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XXXIX. Jahrgang. Januar 1919. Erstes Heft. 


An unsere Mitarbeiter und Leser! 


Der Weltkrieg hat auch unserer Zeitschrift schwere Wunden ge- 
schlagen. Sie müssen ertragen werden in dem Bewußtsein, daß es der 
deutschen Präzisionstechnik vergönnt war, an hervorragender Stelle der 
Verteidigung des Vaterlandes zu dienen. 

. Mit dem Ende des Krieges und seinen unheilvollen Folgen erwächst 
uns die unabweisbare Pflicht, unbeirrt durch bange Zukunftssorgen, Neues 
und Besseres an Stelle des Zerstórten zu setzen, eingedenk des Dichter- 


wortes: 
Allen Gewalten zum Trutz sich erhalten, 


Nummer sich beugen, kräftig sich zeigen, 
Rufet die Arme der Götter herbei. 

Uns hierzu tatkräftige Unterstützung zu leihen, fordern wir in fest 
begründetem Vertrauen unsere Mitarbeiter und Leser auf. 

An unsere Mitarbeiter richten wir die Bitte, die wertvollen Arbeiten 
und Forschungen, welche der Krieg auf dem Gebiet der Instrumenten- 
kunde gezeitigt hat, durch ihre Veróffentlichung in unserer. Zeitschrift 
der Friedensarbeit nutzbar zu machen, sowie den Ausbau unserer Re- 
ferate mit altbewährter Selbstlosigkeit zu fördern. Unsere Leser bitten 
wir, trotz der weiteren, ganz unvermeidlichen Erhóhung des Bezugspreises, 
unserer Zeitschrift treu zu bleiben und ihr frühere wie neue Freunde 
zuzuführen. | 
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Der Stereoautograph Modell 1914, seine Berichtigung und Anwendung. 


Von 
Dr.:ng. D. Lüscher in Frankfurt a. M. 
‘Der Stereoautograph ist ein Präzisionszeichengerät für die mechanische Aus- 
wertung stereophotogrammetischer Aufnahmen. | 

In seiner ersten Form auch als „Autostereograph Modell 1909“ bezeichnet 
stellt er eine Erfindung des damaligen österreichischen Oberleutnants v. Orel vom 
k. u. k. Militärgeographischen Institut in Wien dar. 

Diese erste Ausführung des Apparates war auf Angaben des Herrn v. Orel 
zunächst unter Beschränkung auf den Normalfall!) von der Firma Zeiss in Jena ge- 
baut worden. (Vgl. E. v. Orel: Der Stereoautograph als Mittel zur automatischen 
Verwertung von Komparatordaten, Mitteilungen des k.u.k. Militärgeogr. Instituts Wien, 
Band XXX, 1910.) 

Die späteren Modelle 1911 und 1914 sind von den Zeisswerken wesentlich ver- 
bessert und vervollkommnet worden. Sie gestatten nicht nur die Auswertung von 
Normalstereogrammen, sondern sind für die Verarbeitung von Aufnahman mit be- 
liebig gerichteten, wagerechten Kameraachsen, also für den Fall der Parallelverschwen- 
kung und für Konvergenz bzw. Divergenz der Achsen eingerichtet. Unter gewissen 
Einschränkungen können auch, wie später (Seite 10) gezeigt wird, Aufnahmen mit 
nicht wagerechten Achsen ausgewertet werden. 

Die neueren Modelle 1911 und 1914 sind im Prinzip einander gleich. Ersteres 
gestattet einen größeren Spielraum in der Einstellung der Aufnahmebrennweiten 
(100 bis 250 mm), wohingegen Modell 1913, das nur für Brennweiten von 180 bis 
200 mm gebaut ist, wesentliche mechanische Vereinfachungen und Verbesserungen 
aufweist. d 


A. Wirkungsweise des Stereoautographen. 
I. Kurze Beschreibung des Stereoautographen Modell 1914. 


Der Stereoautograph besteht im wesentlichen aus dem bekannten, auf einer 
gemeinsamen Grundplatte montierten Stereokomparator?) und dem mit diesem ge- 
kuppelten Hebelsystem zur mechanischen Auflósung der stereophotogrammetrischen 
Koordinatengleichungen. Das letztere zerfällt den Raumkoordinaten entsprechend in: 

1. Richtungshebel (Lineal R— R), 
2. Höhenhebel (Lineal H—H), 
3. Abstandshebel (Lineal P— P). 


Wie aus Tafel 1 und 2 am Schluß der Abhandlung ersichtlich, sind diese drei Hebel in 
den Punkten 7, III und II um eine Vertikalachse drehbar. Die eine Seite der Hebel wird 
durch die Länge der Aufnahmebrennweite begrenzt, die anderen Hebellängen ändern sich 
mit dem jeweiligen Punktabstand. Die Enden der Brennweitenhebel greifen mittelst 


!) Die wagerechten Aufnahmeachsen sind einander parallel und rechtwinkelig zur Basis ge- 
richtet, so daß die Platten in eine Ebene fallen. 

*) Der Pulfrichsche Stereokomparator dient zur Ausmessung von Stereophotogrammen. 
Er stellt im wesentlichen ein MeBstereoskop dar, an dem nach erfolgter räumlicher Einstellung 
auf einen zu bestimmenden Punkt an Maßstäben die Bildabszissen und Ordinaten, sowie seine 
stereoskopische Parallaxe abgelesen werden können. Nähere Beschreibung findet man in allen 
einschlägigen Werken. Vgl. auch: Pulfrich, „Über Anwendungen der Stereoskopie und einen 
hierfür bestimmten Stereokomparator“. Diese Zeitschr. 22. S. 65 u. f., 1902. 
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federnder Scheren an den auf Führungen B,— B, und B,—B, laufenden Brenn- 
weitenschlitten S,, Sa, S, an und letztere sind mit den entsprechenden Komparator- 
schlitten kuppelbar. Der Abszissen- oder X-Schlitten des Komparators kann dem- 
gemäß mit dem Richtungslineal, der Parallaxenschlitten mit dem  Abstandslineal 
und das Stereomikroskop M, das in seiner Bewegung den Bildordinaten entspricht, 
mit dem aus mechanischen Gründen in II] um 90° geknickten Höhenlineal ver- 
bunden werden. 

Durch Spindeln Sp, und Sp, ist über die Grundplatte die auf Schlitten S, und 5, 
befestigte sogenannte Abstandsbrücke B,— B, :bewegbar. Auf der Abstandsbrücke 
läuft der Distanz- oder Abstandsschlitten S}, an dem das Richtungslineal in Punkt 2 
(siehe Tafel2) in Scherenführung eingreift, dessen Stellung also die Punktrichtung 
definiert. Auf dem Abstandsschlitten ist ein Kreuzschlittenpaar S, und S, angeordnet 
zum Einstellen der Aufnahmebasis im Maßstab des Planes. An ihm greift das 
Parallaxenlineal P—P in Punkt 4 auf Tafel 2 an. Der eine der beiden Schlitten S, 
dient zur Einstellung des Basisstammes B -cosp (p — Verschwenkungswinkel) und 
der dazu senkrecht laufende Schlitten S, berücksichtigt die Basisausrückung B.sin g. 
Die letzteren Schlitten sind mit Mikrometerspindeln Sp, und Sp, auf 0,01 mm genau 
einstellbar. 

Auf dem aus mechanischen Gründen etwas versetzten Teil B,'— B,' der Haupt- 
brücke befindet sich ferner ein weiterer Schlitten, der Höhenschlitten S,, der mit 
der Spindel Sp, bewegt werden kann. Die Verbindung des Höhenlineals mit diesem 
Schlitten ist wie bei den anderen Linealen ebenfalls durch eine federnde Schere 
hergestellt. | 

Die Bewegung der Haupt- oder Abstandsbrücke, d. i. die Änderung des Ab- 
standes A, wird durch die Kurbel R,, die Verschiebung des Abstandsschlittens S, 
auf der Brücke B,—B,, d. h. eine Richtungsänderung durch das Rad R, und die 
Höheneinstellung durch das Rad R, betätigt. Die Stellung des Richtungs- und 
Höhenlineals ist an der Hauptbrücke an Maßstäben mit Nonien von 0,02 mm 
Angabe ablesbar. Ein dritter Maßstab (m—m auf Tafel 2) mit der gleichen 
Nonienangabe gibt den Abstand A vom Drehpol I an. Ebenso können in den 
Drehpolen die den Linealstellungen zukommenden Winkelwerte an Teilkreisen ab- 
gelesen werden. 

Das Abstandslineal P— P ist in II knickbar, wodurch die Auswertung konver- 
genter Aufnahmen ermöglicht wird. (Vgl. S. 6.) 

Ein neben der linken Platte auf dem X-Schlitten befestigtes Holztischchen C 
erlaubt in Verbindung mit einem am Stereomikroskop angebrachten Arm mit Zeichen- 
stift die im linken Okular eingestellten Punkte auf eine Papierkopie, die auf dem 
Brettchen aufgespannt wird, einzutragen. (Vgl. unter IIT, S. 9.) 

SchlieBlich bleibt noch der mit dem Abstandsschlitten S, festverbundene und 
aus seiner theoretischen Lage auf das Zeichenbrett versetzte Zeichenstift Z zu er- 
wühnen, sowie der dem Drehpol I entsprechende Stationspunkt N. 


II. Theoretische Grundlage des Stereoautographen. 


Zur Darlegung der Wirkungsweise des Stereoautographen gehen wir von folgen- 

den Grundstellungen des Apparates aus (vgl die schematische Darstellung Tafel 3): 

Das zur Ausmessung gelangende Plattenpaar liegt auf dem Komparator wie üblich 

justiert vor. Die Lineale sind untereinander parallel und normal zur Abstandsbrücke 

ausgerichtet; eine etwaige Knickung des Parallaxenlineals in II ist beseitigt. Der 
1* 
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Abstand der Drehpole I, II und III von den zugehörigen Brennweitenschlitten- 
führungen B,—B, und B,— B, ist auf die Aufnahmebrennweite abgeglichen. In 
dieser ,Nullstellung^ der Lineale ist der Abszissenschlitten des Komparators mit 
dem Richtungslineal, der Parallaxenschlitten mit dem Abstandslineal und das auf 
die Horizontmarke der linken Platte eingestellte Stereomikroskop mit dem Höhen- 
lineal gekuppelt. Wir können uns jetzt die Komparatordaten an den Enden der 
Brennweitenhebel direkt angreifend denken. 


1. Mechanische Ermittelung der Seiten- und Höhenlage. 


Betrachten wir zunüchst nur das Richtungslineal: 

Bei einer seitlichen Verschiebung des Abstandsschlittens auf der Hauptbrücke 
wird das Richtungslineal mitgenommen werden und um seinen Drehpol I gedreht. 
Dabei schwenkt der Brennweitenhebel ebenfalls mit und schneidet auf der Führungs- 
schiene B,—B, von der Stellung r, aus gerechnet je nach der Lage von Q und 


der Brückenentfernung A eine Abszisse x, — ab. (Vgl. die schematische Dar- 
stellung Tafel 3.) 

Stellt man also umgekehrt am Komparator auf die Bildabszisse x, eines Punktes 
ein, so gibt das Lineal R—R die Punktrichtung an, wobei wir den Drehpol I als 
Aufnahmezentrum des linken Standpunktes ansehen. 
| Was für das Richtungslineal gilt, gilt auch für das Höhenlineal, wenn wir auf 
der linken Platte auf die Ordinate eines Punktes eingestellt haben. Auch hier be- 
steht die Beziehung: 
BUE 
A 

Befinden wir uns also mit der Hauptbrücke in dem Abstand A (im Planmaß- 
stab) des zu messenden Punktes vom Drehpol I und ist die Abszisse und Ordinate 
desselben am Komparator eingestellt, so wird durch die Abschnitte X und Y an der 
Abstands- bzw. Hóhenbrücke sowohl Seiten- als 
auch Höhenlage des Punktes im Maßstab des 
Planes mechanisch wiedergegeben. 


y = 


2. Mechanische Ermittelung des 
Abstandes. 


Während aus der linken Platte nur Seiten- 
und Höhenrichtung zu entnehmen sind, muß 
zur Abstandsermittelung die rechte Aufnahme 
zu Hilfe genommen werden. Dementsprechend 
ist am Stereoautographen die rechte Platte mit 
dem sogenannten’ Abstands- oder Parallaxen- 
lineal gekuppelt. 


a) Für parallele horizontale Aufnahme- 
achsen. 


Zum Verstándnis der mechanischen Auf- 
lósung der Abstandsgleichung gehen wir von 
folgender Überlegung aus: 

Angenommen es liege, wie in Fig. 1 dar- 
gestellt, eine Aufnahme mit parallelen und um 
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den Winkel e gegen die Normale zur Basis verschwenkten Kamera-Achsen vor. 
Ein Punkt Pist durch das Schnittdreieck P O, O, in seiner Lage gegeben und dieses 
wiederum durch die Standlinie B, den Winkel w= 90? — (p + a) und den Schnitt- 
winkel c. 

Denken wir uns nun im Punkt P eine Aufnahme mit gleicher Achsrichtung 
(C,—C,) wie die Grundaufnahme gegen die Basis zu gemacht. Die Verlängerung 
der Richtungen von O, und O, nach P schneidet dann auf der gedachten Bildspur 
die gleichen Abszissen z, und z, wie bei der Grundaufnahme ab, und die Winkel- 
differenz der verlängerten Strahlen ist gleich dem gesuchten Schnittwinkel e Ihm 
entspricht auf der Platte die Abszissendifferenz z, — z, — a gleich der stereoskopischen 
Parallaxe dés Punktes P. Das Schnittdreieck ist also durch B, y, z, und x, und 
die Aufnahmebrennweite f bestimmt. 

Die Standlinie erscheint von dem auszuwertenden Punkte aus aufgenommen 
unter dem Schnittwinkel e Wir können demnach den Begriff der stereoskopischen 
Parallaxe im Falle paralleler Achsen auch wie folgt definieren: 

Die Parallaxe eines Punktes P ist gleich dem in dem betreffenden Punkte durch 
eine Aufnahme gleicher Brennweite und Achsrichtung erzeugten Abbild der Basis. 

Die Vorrichtung zur Abstandsbestimmung am Stereoautographen stellt die stereo- 
skopische Parallaxe nach dieser Definition mechanisch her. Auch hier ist der Auf- 
nahmevorgang in dem Sinne umgekehrt, als die Spitze des Schnittdreiecks im Pol II 
(Tafel 2) festgehalten wird und die Basis entlang dem durch z, gegebenen linken 
Punktstrahl und entsprechend der Verschwenkung um den Winkel oe gegen die Null- 
stellung des Richtungslineals konstant geneigt so lange durch Abstandsveränderung 
der Hauptbrücke verschoben wird, bis das Parallaxenlineal das den Punktstrahl der 
rechten Platte ersetzt, auf der Brennweitenführung (B,— B,) den Wert z, der Auf- 
nahme abschneidet. 

Damit ist das Schnittdreieck bestimmt und die Brückenentfernung A entspricht 
der stereoskopischen Parallaxe a= z, — x, des gesuchten Punktes. 

Wenn wir uns am Stereoautographen das Richtungs- und Abstandslineal anstatt 
in I und JI nebeneinander im Drehpol II übereinander auf derselben Achse gelagert 
denken, so bestehen zwischen unserer Fig. 1 und dem Apparat 
folgende analoge Beziehungen (vgl. die schematische Dar- 
stellung des Stereoautographen Tafel 3): Das Schnittdreieck 
0, O, P ist durch das Linealdreieck O, O, II dargestellt. 
Die Achse €, — C, der gedachten Aufnahme entspricht der 
Nullstellung der Lineale, PO, dem Richtungslineal bzw. der 
zu diesem parallelen Verbindungslinie JI O, und PO, dem 
Parallaxenlineal IJ O, (ohne Knickung in II) 0,—0, auf 
dem Abstandsschlitten S, vertritt die Aufnahmestandlinie im 
Maßstab des auszuarbeitenden Planes. Der Verschwenkungs- 
winkel ꝙ ist durch die Einstellungen B-cosp und B.sing 
auf dem Kreuzschlittenpaar S, und S, berücksichtigt. Die 
auf der Brücke B,— B, abgeschnittenen Strecken rr, und 
pp, sind die in den Komparator überzuführenden Punktabszissen bzw. x, — z, = a 
die betreffende Punktparallaxe. A ist durch den Brückenabstand II— P,— I X, und 
f durch den Abstand der Brennweitenführung vom Drehpol versinnbildlicht.. 

Für den Normalfall, wo 9 — 0 ist, wird die Basis in der Längsrichtung der 
Abstandsbrücke eingekurbelt, so daß sie parallel zur Brennweitenschlittenführung ver- 





— — — — — — — — 
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läuft. Infolge der Ähnlichkeit der in Fig. 2 schraffierten Dreiecke besteht damit die 
bekannte Beziehung: 
0,0,:4=(x, — z): f, die zur Abstandsgleichung für den Normalfall: 
dct 
a 
führt. In ähnlicher Weise ist auch im Fall einer Parallelverschwenkung die bekannte 
Verschwenkungsformel: 
A — 7 (feos qz, Sing) 
mechanisch verwirklicht. 
Nach Fig. 3 treten auch hier wieder zwei ähnliche Dreiecke auf: 
A IIO, N ^ A IIr'p 
woraus: 
O, N: II N: A—a: II p:f 
oder 


Nun ist: 


E 
a 


O, N=B-.csp-+n und 
n == B-sing-tga, = B-sing- 7. 
Demnach: 
B-sinp-z, 


f 


Diesen Wert in Gleichung 1 eingesetzt 
ergibt: 


0, N = B. cos o + 


2. 4 — " (f cosp + 2,-sing) 


Die Einstellungen am Stereoautographen 
für den Verschwenkungsfall führen also direkt 
auf die bekannte Abstandsformel. Im Falle 

F GEN einer Rechtsverschwenkung würde an Stelle 
Fig. 3. des Pluszeichens in der Klammer ein negatives 
Vorzeichen treten'). 





b) Für konvergente Aufnahmeachsen. 

Ähnlich wie beim Verschwenkungsfall stellt sich auch die mechanische Lösung der 
Abstandsgleichung im Fall konvergenter Kameraachsen dar. (Eine Divergenz ist ne- 
gative Konvergenz. Sie kommt in der Praxis fast nur unbeabsichtigt und inner- 
halb kleiner Winkelbeträge vor) Damit wären alle Fälle horizontaler Aufnahme- 
achsen mit dem Stereoautographen auswertbar, da ja eine mit beliebig gerichteten 
Achsen erfolgte Aufnahme sich stets auf eine Verschwenkung der linken Achse gegen 
die Normalstellung und eine Kon- bzw. Divergenz der rechten zurückführen läßt. 

In Fig. 4 ist dieser allgemeine Fall dargestellt. Die linke Achse ist um g ver- 
schwenkt und die rechte gegen die erstere um den Winkel y geneigt. 


1) Dieser Fall ist durch die punktierten Linien in Fig. 3 dargestellt. Der Verschwenkungs- 
winkel o ist jetzt nach unten (negativ) an dem Basisstamm angetragen, womit O, nach O, und 
N nach N’ gelangt. Die Strecke O,N’ ergibt sich nunmehr durch Subtraktion von a vom 
Basisstamm zu: gi 
0, N' = B cos ꝙ — B-siny = 
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Denken wir uns wieder ähnlich wie bei der Erklärung des Falles paralleler 
Achsen 8. A in dem zu bestimmenden Punkt P die Basis durch zwei Aufnahmen, 
deren Achsen denen der Grundaufnahmen 
parallel, abgebildet. Das für die Punktlage 
maßgebende Bestimmungsdreieck ist auch 
hier durch die Basis B und die Winkel o 
bzw. œ und o (w= 90° 4+- p — œ), sowie 
den Schnittwinkel e gegeben. Letzterer stellt 
‚sich in den in P gedachten Aufnahmen als 
€ — y - «, — «, dar. Diesen Winkelwert 
kann man nun aus den Punktabszissen x, und C 
x, wie folgt erhalten: 

Dreht man die Achse C, P mit der 
zugehörigen Platte um den Winkel y in die 
Lage CP (Punkt PI gelangt nach P,"), 
gewinnt man einmal die Möglichkeit, die 
Winkeldifferenz o, — «, ohne weiteres durch 
Einführung von z, und z, mechanisch er- 
zeugen zu kónnen, weil die gedachten Platten- 
lagen nach der Drehung um y wie die Brenn- 
weitenschlittenführungen am Stereoautograph Wer 
nunmehr in eine Gerade fallen. Gleichzeitig = 
wird auch von dem um y geknickten Strahl 
P, PO, und dem geraden Strahl P,'PO,, 
die ihre Stellung durch das nun auf derselben 
Geraden eingeführten x, und x, erhalten, der richtige Schnittwinkel e auf der der 
Basis zugekehrten Seite eingeschlossen. Die 
Knickung des rechten Punktstrahles in P um 
den Konvergenzwinkel führt also auch die me- 
chanische Addition des Winkels y herbei. 

Nach diesem Prinzip arbeitet der Stereo- 
autograph. 

Der Punkt P entspricht dem Drehpol II 
und die Strahlen nach P den Linealstellungen. 
Der einzige Unterschied gegen die Einstellung 
für eine Aufnahme mit parallelen Achsen be- 
steht in einer Knickung des Parallaxenlineals 
in II um den Konvergenzwinkel y. 


€ 





Fig. 4. 


In dieser Stellung wird von den Brenn- 
weitenhebeln der Schnittwinkel in die dem 
Brückenabstand A zukommende stereoskopische 
Parallaxe übersetzt. 

Wie beim Fall paralleler Achsen, so muß 
sich auch hier aus den Einstellungen des 
Stereoautographen die allgemeine Abstands- 
gleichung, die sich in einfacher Weise aus den Grundformeln der Einschneidephoto- 
grammetrie ableiten läßt, wiederfinden lassen. Sie lautet: 





Fig. 5. 
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B. -f [cos p (f+ 2%: -tg y) tsin p (z, — f- tg y)] 
a:f + tg y (z£, +f’) i 
worin B die Basis (Horizontalprojektion der Standlinie) f die Brennweite, p den 
Verschwenkungswinkel, y den Konvergenzwinkel, zr, und x, die Bildabszissen und a 
die stereoskopische Parallaxe — x, — x, bedeuten. 

In Fig. 5 ist die Einstellung des Stereoautographen für Verschwenkung und 
Konvergenz skizziert. Aus der Áhnlichkeit der schraffierten Dreiecke folgt: 


A= 





O, N: II N:A=m:lIT:f, 





woraus 
O,N-f T , 
1) A= — ferner ist ähnlich wie beim Verschwenkungsfall: 
E Zi — y) 
E 
— B cos B -sin g 2 
27 — ën 
Der Nenner m ist: 
tga, — tg y 
—g,— t — y) = 
m PoT und p,T— f-tg(o, — y) = one tus ex 
Demnach: 


(ae). eren P) 





Lg ““ 2 
Setzen wir-diesen Wert für m und den oben gefundenen Ausdruck für O, N in 

die Gleichung 1) ein, so gelangen wir nach einigen einfachen Umformungen zur bereits 

erwühnten Abstandsformel für beliebig gerichtete horizontale Kameraachsen 


B. f[cos o (f + z, tg y) + sin g (z, — f- tg y)] 
a- f-+ tg y (2,2 +F’) 
Für Rechtsverschwenkung, d.i. für einen negativen Wert von p, würde das Vor- 
zeichen in der großen Klammer in — übergehen!). 





A= 


III. Handhabung des Stereoautographen. 


Das Einspannen und Auswerten eines Plattenpaares in dem auf die Aufnahme- 
brennweite eingestellten Stereoautographen geht in kurzen Zügen wie folgt vor sich 

Die auf dem Stereokomparator mit Schicht nach unten eingelegten Negative 
werden zunächst wie gewöhnlich nach den Rahmenmarken justiert?) und in ihrer 
Ausgangsstellung (x, — O und z, —0, bzw. a=x2,— x,=0) mit dem auf Null- 
stellung gebrachten Richtungs- und Parallaxenlineal (eine etwaige Knickung in I] 
muß vorher beseitigt sein) gekuppelt. Ebenso wird das auf den Plattenhorizont ein- 
gestellte Stereomikroskop mit dem Höhenlineal in Nullstellung verbunden. 

Am Basiskreuzschlitten wird sodann die Horizontalprojektion der Aufnahme- 
standlinie, gemessen in dem Maßstab des auszuarbeitenden Planes, eingekurbelt und 


*) Vgl. Fußnote S. 6. 
2) Vgl. Vorschriften für die Justierung der Stereokomparatoren durch den Beobachter 


von Dr. C. Pulfrich. Zeiss, Jena, Mess. 249. 
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zwar, wenn eine Verschwenkung vorliegt, der Basisstamm B.cosg mit der Spindel 
Sp, und die Ausrückung B.sing mittelst Spindel Sp, (siehe Tafel 2). Liegt auch 
eine Konvergenz der rechten Aufnahme vor, so ist das Lineal P—P im Pol II um 
den Konvergenzwinkel y zu knicken. Nachdem noch der dem Planmaßstab ent- 
sprechende Höhenmaßstab am Nullstrich der Höhenbrücke auf die absolute Horizont- 
höhe des linken Standpunktes gebracht ist, kann mit der zeichnerischen Auswertung 
des Plattenpaares begonnen werden. 

Zur Ermittelung der Grundriß- und Höhenlage eines Punktes kurbelt man zu- 
nächst mit den Rädern R, und R, angenähert auf dessen z,- und y-Wert in der 
linken Platte. Dann ändert man den Brückenabstand mit Rad R, so lange, bis die 
hierdurch mitgenommene rechte Platte ebenfalls angenähert auf den betreffenden 
Punkt eingestellt ist, d. h. bis ein ráumliches Bild der nächsten Umgebung des ' 
Punktes entsteht. Die bei Abstandsänderung mitbewirkte Änderung der Bildordinate 
wird wieder mit dem Höhenrad E, nachgestellt. Eine etwaige Vertikalparallaxe 
kann mit der durch eine Tópferscheibe T, bewegte Schraube Y mit dem rechten Fuße 
ausgeglichen werden (vgl. Tafel 1 u. 2). Nunmehr läßt sich die genaue stereoskopische 
Einstellung der Komparatormarke auf den Punkt vornehmen, worauf die Stellung des 
Zeichenstiftes die Lage des Punktes im Grundriß gegenüber dem den Standpunkt 
darstellenden Stationspunkt N der Zeichenfläche anzeigt. 

Die absolute Höhe des Punktes wird am Höhenmaßstab abgelesen. 

Außer der eben beschriebenen mechanischen Lagebestimmung einzelner Punkte 
gestattet der Stereoautograph das automatische Aufzeichnen von Kurven gleicher 
Höhe. Nach Einstellen und Fixierung einer bestimmten Höhe am Höhenmaßstab 
kann durch Entlangführen der Komparatormarke am optischen Modell der Schnitt 
einer in dieser Höhe verlaufenden Horizontalebene mit dem Gelände aufgesucht 
werden, wobei der Zeichenstift diese Schnittlinie, d. i. eine Höhenschicht, fortlaufend 
wiedergibt. Dabei wird die eingestellte Höhe festgehalten und nur Abstand und 
Richtung mit den Kurbeln R, bzw. R, geändert. Die bei einem derartigen Gleiten 
eines Raumpunktes auf einer Horizontalebene mit der Abstandsänderung auftretende 
Änderung der perspektivischen Bildordinate wird selbsttätig in eine Bewegung des 
Stereomikroskops umgewandelt, so daß auch die Komparatormarke perspektivisch 
auf einer Horizontalebene verläuft. Eine derartig erhaltene Höhenschichte stellt eine 
fortlaufend gemessene Punktreihe dar. Sie weist in ihrem ganzen Verlauf die Ge- 
nauigkeit eines gemessenen Punktes auf und vermag alle Geländeeinzelheiten, soweit 
es der Planmaßstab zuläßt, wiederzugeben. 

In ähnlicher Weise läßt sich durch Verfolgen von Situationslinien mit der 
Marke im Raumbild unter gleichzeitiger Nachstellung der Höhe mit dem Fuß (hierzu 
dient die mit der Höhenkurbel E, kuppelbare Töpferscheibe T, in Tafel 1) zu- 
sammenhängend ein Grundriß der Aufnahme entwerfen. Endlich können noch nach 
Einspannen und Ausrichten eines Papierabzuges auf dem Holztischchen C (Tafel 2) 
neben der linken Platte beim Zeichnen automatischer Höhenschichten durch Über- 
tragung der Bewegung vom Stereomikroskop, also der Bildordinaten, auf den an ihm 
befestigten Zeichenstift und unter gleichzeitiger Verschiebung des mit dem X-Schlitten 
des Komparators fest verbundenen Tischchens C in der Abszissenrichtung perspek- 
tivische Hóhenschichten aufgezeichnet werden. 

... Der Stereoautograph führt also die Auswertung stereophotogrammetrischer Auf- 
nahmen gewissermaßen auf ein einfaches Pantographieren des optischen Raumbildes 
zurück. ' 
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IV. Auswertung von Aufnahmen mit nicht horizontalen Achsen. 


Bisher waren als Grundbedingung für die Auswertung von Aufnahmen mit dem 
Stereoautographen stets horizontale, wenn auch sonst beliebig gerichtete Kamera- 
achsen vorausgesetzt worden. Dabei wurde die Punktlage auf eine durch den linken 
Standpunkt gelegte Ebene bezogen. Denken wir uns nun das System einer solchen 
Aufnahme im Raum gegen den Horizont verlagert, so bleiben offenbar die gleichen 
Verhältnisse wie bei horizontaler Achsrichtung bestehen, wenn wir nur die Bezugs- 
ebene des Systems mit verlegen, also an Stelle der früher horizontalen Ebene nun- 
mehr eine nicht mehr wagrechte, aber auch durch die linke optische Achse gehende, 
sonst beliebige Projektionsebene wählen. Für eine solche Bezugsebene gelten auch 
‚uneingeschränkt die bekannten Koordinatenformeln, nur sind darin die Horizontal- 
projektion B der Basis sowie der in horizontalem Sinne gemessene Verschwenkungs- 
und Konvergenzwinkel (p und y) durch die entsprechenden auf die Projektionsebene 
reduzierten Größen B’, o und »' zu ersetzen. Charakteristisch für solche Aufnahmen 
ist stets, daß die Achsen in zwei zueinander parallelen Ebenen verlaufen. Es ge- 
hören also hierher alle Aufnahmen mit parallelen Achsen, die gegen die Wagrechte 
gleichmäßig verkippt sind. Hingegen würden horizontale konvergente Aufnahmen 
nach beiderseits gleichmäßiger Kippung windschiefe Achsstellungen zur Folge haben, 
die von unserer Besprechung ausgeschlossen bleiben sollen!) 

Unter den durch die linke optische Achse möglichen Bezugsebenen greifen wir 
diejenige heraus, deren Plattenspur zum 
photographischen Horizont parallel ist. 
Ihre Schnittlinie mit dem Horizont ist 
die zur linken optischen Achse normale 
wagrechte Gerade O,Q in Fig.6. Für 
diese Bezugsebene erhält man folgende 
reduzierte Elemente, wenn gegeben: 

L = Standlinienlänge, 

ô — NeigungswinkelderStand- 
linie gegen die Wagrechte, 

u = Winkel zwischen Bezugs- 
ebene und Horizont, 





Fig. 6. 


q = horizontaler Verschwenkungswinkel, 
y — horizontaler Konvergenzwinkel. 
1. B' — 0,0," = L-cos f, worin f den Neigungswinkel der Bezugsebene zur 
Standlinie bedeutet. 
ß ergibt sich aus dem rechtwinkligen Dreieck O, 0,"O,, in dem: 





sin + L- cos ô- sin p-tg u) -cos u 


sin f = L L 


CIS 


1) Um bei vorliegender wagrechter Konvergenz auch nach einer Kippung in parallelen 
Ebenen liegende, sich kreuzende Achsen zu erhalten, müßte die rechte Achse um einen Winkel u’, 
der gleich ist der Projektion des Kippungswinkels u der linken Achse auf die durch die rechte 
optische Achse gelegte Vertikalebene, gegen den Horizont geneigt werden. Als Projektion des 
Winkels u auf eine gegen seine Schenkelebene um den wagrechten Konvergenzwinkel y geneigte 
Ebene ergibt sich u’ aus der Beziehung: 

tg u’ — tg u-cos y. 
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also: 
sin f = sin ò- cos u t cos Ó- sin u-sinp, 
woraus f bekannt!) 

2. o wird als der von der Basisprojektion B’ und der Schnittlinie von Bezugs- 
ebene und Horizont eingeschlossene Winkel aus dem rechtwinkligen Dreieck 0, Q0,” 
erhalten durch: 

, L.cosó.cosp | cosó-cosg 
cos p = - -— nn - 
L.cos f cos D 

3. Dreieck OO F liefert die Projektion von y auf die Bezugsebene durch die 

Beziehung: 





O, F A ta, cos 
1 - ——igp.— id 87 je 


0, C, i A, 
oder 
tg y’ == tg y- cos u. 
Nach Einsetzen der so gewonnenen reduzierten Aufnahmeelemente gelten also 


in bezug auf die neue Projektionsebene folgende Koordinatengleichungen: 


|. B'.f[cos g (f -- x,- tg y’) + sin g (x, — f- tg dai 
2 a: f-t tg y’ (£, za +F”) 
— 1. et A- (y) 
A mm p> l= SC? 

Der Übergang von dieser gewählten Hilfsprojektionsebene zur Horizontalebene 
erfolgt durch Umprojizieren der Punkte?) (vgl. Fig. 7). Hierbei bleiben die X-Werte 
ungeändert. Dagegen wird der Abstand A gleich 
A"—-AA. 


A' 


A-x 


wobei 
dice 
COS u 
(JA für konstantes Y unveränderlich). 
Bezieht man die Bildordinaten nicht 
auf die Abszissenachse durch den Durch- 


und /4A-Ytgu 


die Spur des wahren Horizontes, d.h. 
rechnet man in der Fig. 7 mit y an Stelle 
von (y), so wird die Höhe Y bei Einführung 
des y richtig, wenn die Brennweite f durch 





y 





= f ersetzt wird. 
cos” u 


Denn es ist: 





i yA f und Y — By 
COS A COS A f 
Hiermit ist auch der Horizontalab- J 
stand A= A" -+-Y-tgu gegeben, womit die Fig. 7. 


Raumkoordinaten eines Punktes in bezug 
auf die Horizontalebene rechnerisch bestimmt sind. 


1) Der Deutlichkeit wegen ist — Figur der Fall der Rechtsverschwenkung dargestellt, 
für den y mit negativem Vorzeichen einzuführen ist. Die Formeln sind mit Doppelzeichen für 
beide Fälle geschrieben, wobei das obere für Links-, das untere für Rechtsverschwenkung gilt. 

*) Zuerst 1913 von Dr. v. Gruber angegeben und von Hauptmann von Orel in einem 
Vortrag in der geographischen und naturwissenschaftlichen Gesellschaft in Berlin mitgeteilt. 


Zeitschrift für 
strumentenkunde. 


12 Lüscher, Der Stereoautograph Modell 1914, seine Berichtigung u. Anwendung. re 





Die Übertragung dieses Gedankens der Umprojektion des auf die Kippungs- 
ebene bezogenen Abstandes A’ in die Horizontalebene auf den Stereoautographen ist 
in einfacher Weise nur für den Normalfall möglich. Für ihn gilt die Abstandsgleichung 


B'. 
A—4"+44= rm 

Um A” mit dem Stereoautographen zu — braucht man nur nach Ein- 

führung der reduzierten Basis B' in den Apparat f durch = zu ersetzen, und 


zwar am Richtungs- und Abstandslineal. 
Dabei bleibt 


xy' 4 mn, Amen y 
f f 


ungeündert. 
Führt man noch am rechtwinklig geknickten Hóhenlineal die Hóhenbrennweite 


H 


= — ein, so gibt der Stereoautograph die einzelnen Schichtlinien in sich richtig. 
u 


Um die Schichten auch ihrer Lage nach zum Projektionszentrum richtig zu erhalten, 
ist das Zeichenblatt beim Übergang von einer Höhe Y zu einer anderen Y + 4Y 
um den Betrag dA=4AY-tgu in der Aufnahmeachse zu verschieben. 

Es lassen sich somit von gekippten Normalaufnahmen Höhenschichtenpläne in 
einfacher Weise automatisch herstellen, wührend Situation nur punktweise unter 
jedesmaliger Hinzufügung der von der Höhe abhängigen Abstandsverbesserung 
44A —Y-.tg, dargestellt werden kann. Diesem letzteren Mangel kann man jedoch 
dadurch zum größten Teil begegnen, daß man schon bei der Herstellung des Schichten- 
planes die Schnittpunkte von Wegen, Gräben usw. mit den einzelnen Schichten 
markiert, um dann leicht die Einzeichnung von Hand vornehmen zu können. 

Im übrigen. wird das Plattenpaar wie üblich justiert und mit den Linealen ge- 
kuppelt. Nur wird das Hóhenlineal in seiner Nullstellung mit dem Plattenhorizonts» 
der im Abstand y’=f-tgu von der Bildabszisse durch den Hauptpunkt der Platte 
verlàuft, verbunden. Der HóhenmaBstab wird auf die absolute Horizonthóhe einge- 





stellt, die Hóhenbrennweite durch E ersetzt. Als Brennweite am Richtungs- und 


B?u 
Abstandslineal werden Bi und als Basis die auf die Kippungsebene bezogene 


Projektion B’ eingeführt. Schließlich wird man sich zweckmäßig auf dem Zeichen- 
blatt die für verschiedene Höheneinstellungen vorzunehmenden Verschiebungen 
AA=Y-tgu am Standpunkt eintragen bzw. sich für die punktweise Auswertung 
ein einfaches Graphikon dieser Beziehung entwerfen. Unveröffentlichte Untersuchungen 
die Herr Dipl.-Ing. Sander, Jena, 1913 ausgeführt hat, haben ebenso wie später von 
Dr. von Gruber 1914 angestellte Berechnungen gezeigt, daß der Stereoautograph 
in seiner jetzigen Form bereits in verhältnismäßig einfacher Weise nicht nur gleich- 
mäßig gekippte und verschwenkte Aufnahmen, sondern auch beliebig gerichtete, also 
windschiefe Achsstellungen zu verarbeiten gestattet. („Beliebig gerichtet“ sinngemäß. 
nur von solcher Lage, daB ein stereoskopischer Effekt überhaupt entsteht.) 

Dabei werden Richtungs- und Abstandsbrennweite durch den Kosinus des der 
betreffenden Achse zukommenden Kippungswinkels dividiert eingestellt. Des weiteren 
tritt eine von der jeweiligen Höhe abhängige Änderung der Basis, für konstante 


XXXIX. Jahrgang. 


Januar 19:9. Lüscher, Der Stereoautograph Modell 1914, seine Berichtigung u. Anwendung 13 


Höhe, also für eine Schichtenlinie, jedoch feste Basiseinstellung hinzu. Die Höhen- 





— zu ersetzen und beim Übergang von einer 
cos? u, 


Schichtenlinie zur nächsten das Zeichenblatt um den Betrag AA=AY-tgu, in der 
Richtung der Aufnahmeachse zu verschieben. Die Veröffentlichung dieser wertvollen 
Untersuchungen, deren praktische Ergebnisse von der Firma Carl Zeiss in Jena 
zum Patent angemeldet sind, ist hoffentlich in Bälde zu erwarten. | 

Infolge des verhältnismäßig geringen Spielraums in der Brennweiteneinstellung 
(18—20 cm) beim Modell 1914 läßt dies im Mittel nur Neigungen der Achsen 
bis ~ 5? zur Verarbeitung zu, während sie bei Modell 1911 bis ~ 30? betragen 
kónnen. 


brennweite ist wie oben durch 


B. Beriehtigung des Stereoautographen Modell 1914. 


Der Stereoautograph soll von den Enden seiner Hebelarme ausgeführte Be- 
wegungen von 0,01 mm noch als eine den Koordinatengleichungen entsprechende 
gesetzmäßige Lageänderung des Zeichenstiftes zum Ausdruck bringen. Es ist daher 
einleuchtend, daß er äußerst genau und solid gearbeitet sein muß und auch nur 
dann richtig wirken kann, wenn seine mechanischen Einstellungen genauestens den 
theoretischen geometrischen Grundfiguren entsprechen. Die erstere Bedingung zu er- 
füllen ist Sache des Konstrukteurs. Letztere muß vor Ingebrauchnahme des Appa- 
rates durch eine eingehende Berichtigung desselben verwirklicht werden. 

Die Berichtigungen des Stereoautographen zerfallen in!): 

1. „Mechanische* Berichtigungen, d. h. solche, die bei der Aufstellung des 
Apparates vom Mechaniker ausgeführt und späterhin nur überprüft, aber 
ohne Beihilfe eines erfahrenen Mechanikers nicht geändert werden sollen. 

2. Von der Bedienung vorzunehmende Berichtigungen, das sind solche, die 
vom Photogrammeter selbst ohne Zuhilfenahme besonderer Werkzeuge 
ausgeführt werden. 


I. Vom Mechaniker vorzunehmende Berichtigungen. 
1. Aufstellung des Stereoautographen. 


Die Aufstellung des Stereoautographen und das Ausrichten der Brücken, Schlitten- 
führungen, Achsen usw. wird kurz in folgender Weise und Reihenfolge vorgenommen 
(vgl. die Abbildungen und schematische Skizze): 

1. Aufstellen der Grundplatte und angenäherte Horizontierung derselben. 

2. Aufmontieren der Schlittenführungen F,—F, und F,—F, für die Abstands- 
brücke mit den Spindeln Sp, und Sp,, Parallelstellen derselben mittelst Fühl- 
hebel (auf 0,01 mm genau) und Prüfung ihrer wagrechten Lage mit Libelle. 

3. Aufsetzen der Abstandsbrücke B,-—B, und des Brückenschlittens S,. Hori- 
zontierung desselben. 

4. Ausrichten der Brücke bzw. der Bewegung des Abstandsschlittens S, normal 
zu den Führungen F,—F, und F,—F,. Dies geschieht unter Benützung 
eines rechtwinkligen Gitters, welches auf einem an der Grundplatte be- 
festigten Reißbrett wagrecht aufgelegt wird in folgender Weise: Ein Mikro- 


!) Vgl. auch: „Die Stereoautogrammetrie im Dienste der Landesaufnahme" von Karl 
Korzer. Separatabdruck aus den Mitteilungen des k. u. k. Militärgeographischen Instituts Bd. 33. 
S. 19 u. 20. Wien 1914. 
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skop von 30facher Vergrößerung wird am  Distanzschlitten S, festgekittet 
und dieser in seiner Lage auf der Hauptbrücke geklemmt!) Hat man im 
Mikroskop auf einen Gitterstrich eingestellt und ändert nun den Abstand 
der Brücke B,—B,, so muß die Einstellung auf dem Strich verbleiben. 
Andernfalls muß das Gitter durch leichtes Klopfen entsprechend ausgerichtet 
werden. Nachdem so Parallelität der einen Strichrichtung mit den Führungen 
F,—F,|| F,—F, erreicht ist, löst man die Klemmung des Abstandsschlittens, 
stellt durch Abstandsánderung der Hauptbrücke im Mikroskop auf einen zur 
ersten Gitterrichtung senkrechten Strich ein und geht diesen durch Ver- 
schieben des Abstandsschlittens auf der Brücke ab. Zeigt sich dabei ein 
Abweichen von der Gitterlinie, so muß die Brückenlage nach Lüften der 
Befestigungsschrauben 1 und 2 in Fig. 8 durch leichtes Klopfen sinngemäß 
verbessert werden. 

5. Horizontierung der Brennweitenschlittenführung B,— B, und Parallelstellen 
derselben zur Abstandsbrücke B,—B,. Letzteres erfolgt ebenfalls mittelst 
Fühlhebels, der am Distanzschlitten S, durch eine Stange befestigt ist. Beim 
Gleiten des Schlittens auf der Brücke darf der an B,— B, antastende Fühl- 
hebel keinen Ausschlag zeigen. (Vgl. Figur 8.) 

6. Die Montierung der Hóhenbrücke B,'— B,' und Parallelstellen derselben zur 
Bewegung des Abstandsschlittens geschieht in ähnlicher Weise wie vorher 
beschrieben mit Libelle und Fühlhebel. 

7. Aufsetzen der Brennweitenschlittenführung B,—B, für das Höhenlineal, Hori- 
zontierung desselben und Ausrichten parallel zu den Führungen F,—F, | F,—F, 
mit Fühlhebel. 

8. Montierung des Basiskreuzschlittens auf 
dem Abstandsschlitten und Ausrichten seiner 
Bewegungen mittelst Fühlhebel. 

9. Aufstellen der Drehachsen I, II und III und 
Ausrichten nach der Vertikalen  mittelst 


Rahmenlibelle. 
10. Aufstellung des Stereokomparators.  Par- 


allelrichten seiner Hauptschlittenführung 
K—K zur  Brennweitenschlittenführung 
B,—B, mittelst Fühlhebel. Überprüfung 
der Schlittenführungen des Stereokompars- 
tors auf ihre parallele bzw. rechtwinklige 
Lage untereinender mittelst aufgelegter 
Gitter. Ebenso Ausrichten der Komparatormarke nach den Gitterstrichen 
(Korrektur durch Drehen der Markenplatten nach Abnahme der Okularplatte). 
11. Aufsetzen der Brennweitenschlitten und Anbringen der Lineale. Horizontieren 
der letzteren. 
12. Anbringen der Kuppelungen, Scherenführungen, Mikroskope, Teilkreise, Maß- 
stäbe, Antriebsräder, Zeichenfläche und -stift usw. 
Ist die Aufstellung des Apparates wie oben skizziert richtig durchgeführt, so 
müssen sämtliche horizontale Schlittenführungen untereinander parallel bzw. recht- 
winklig stehen und die Vertikalachsen genau lotrecht. Alle beweglichen Teile müssen 


ub 


D 


EB 
BE 
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GL 
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1) Vgl. Anmerkung zu B II 1. 
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leicht, aber ohne toten Gang laufen. Die Führungskanten der Lineale müssen aufs 
genaueste (0,001 mm) nach einer Geraden „touchiert“ sein, die an ihnen ansitzenden 
Rollen genau gleiche Radien aufweisen und ohne Schlagfehler sein. (Überprüfung 
geschieht mit einem optischen Dickenmesser auf 0,001 mm genau.) 


2. Überprüfung der mechanischen Berichtigungen. 


Bei einem so vielgegliederten Apparat wie der Stereoautograph ist es nicht 
ausgeschlossen, daß nach längerem Gebrauch infolge von Stößen bei unsachgemäßer 
Behandlung, Temperaturschwankungen (der Apparat sollte in einem stets gleichmäßig 
erwärmten Raume Aufstellung finden), Senkungen des Bodens, Ausgleich von Span- 
nungen und ähnlichen Einflüssen, Änderungen in der mechanischen Justierung auf- 
treten. Es empfiehlt sich daher, von Zeit zu Zeit eine Überprüfung der wichtigsten 
Stellungen, soweit dies ohne besondere Mittel außer Gitter und Libelle erfolgen kann, 
vorzunehmen, wenn auch ein etwa gefundener Fehler nur von einem geschickten und 
mit dem Apparat vertrauten Mechaniker behoben werden sollte. Diese Überprüfung 
erstreckt sich auf folgende Teile: 

1. Sämtliche Brücken und Schlittenführungen sind auf ihre wagrechte Lage, die 

. durch etwaige Bodensenkungen gelitten haben kann, zu überprüfen. 

2. Hauptbrücke und Brennweitenschlittenführungen müssen auf Rechtwinklig- 
keit zu den Linealstellungen bzw. zu den Führungen F, F, und F,F, kon- 
trolliert werden. Es ist also nachzusehen, ob B,— B, und B, -— B,' normal zu 
F, F,» F, F, bzw. rechtwinklig zu IX,, IIP, und III H,; ferner, ob B,— B, 
normal zu Ir, und II pọ, sowie B,— B, parallel F,—F, bzw. normal zu IIIho, 

3. Der Basisschlitten ist auf Rechtwinkligkeit der Kreuzschlittenführungen und 
Parallelitàt des Basisstammschlittens zum Abstandsschlitten zu untersuchen. 

4. Die an den Linealen angreifenden Rollen müssen ohne Schlagfehler laufen. 
Ihre Radien müssen gleich dem Abstand der betreffenden Linealdrehachse 
von der Führungskante sein. 

5. Die Schlittenbewegungen des Stereokomparators sind auf Rechtwinkligkeit 
bzw. Parallelität untereinander zu prüfen. 

6. Sämtliche Maßstäbe müssen in ihrer Teilung richtig sein und genau über- 
einstimmen. 8: : 

Zu.1. Die Überprüfung geschieht mittelst Setz- — 
libelle, deren Teilwert etwa 2’ betragen soll. 8: 

Zu 2. Die Überprüfung der Abstands- und Höhen- 
brücke, sowie der Brennweitenschlitten- ' 90° tE- 
führungen auf Rechtwinkligkeit zu den ent- 
sprechenden Linealnullstellungen kann nach 
folgendem Prinzip vorgenommen werden: 

Nachdem die Linealnullstellungen, in denen 
die Lineale parallel zu den Führungen F,—F, und 
F,—F, stehen, wie später angegeben (Anm. zu BII1 
und 5), gefunden sind, stellt man die in I und III B, 
angebrachten Teilkreise auf O und kurbelt sodann 
das Lineal links und rechts auf gleichgroße Winkel- eg, 
betráge. Es müssen dann an der zu untersuchenden 
Führung ebenfalls links und rechte vom Nullindex 
gleiche Strecken abgeschnitten werden; sonst steht die Führung schräg. 





Fig. 9. 
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Ist beispielsweise in Fig. 9 die Brücke B,— B, gegen ihre richtige Lage um 
den X e geneigt, so liest man am X-Maßstab ungleiche Ausschläge X,’ und X,’ links 
und rechts der Nullstellung des Richtungslineals ab. Aus A, « und e ergibt sich:. 











X 4  . Ayo. — 
sine — sin(909 — — 0) sina — sin(909 + e — a) 
dus " A. sinc — A. eme 


S `" eos (a -]- &)' 


Die Differenz beider Abschnitte ist: 


| eo8(a — €) ` 


En E E E » 

mcer uc eine (aa cos (y — ell 
Die Differenz ist also für einen festen Winkel « der Brückenentfernung A pro- 
portional, womit wir durch Wiederholung des Prüfungsvorganges in verschiedenen 


Abständen’ (4 = $) feststellen können, ob nicht auch andere Ursachen (vgl. über 


 Rollenfehler S. 18 und 19) mitbestimmend für die Ungleichheit der X Abschnitte sind. 

Nach dem gleichen Verfahren wird auch die Stellung der Hóhenbrücke zur 
Höhenlinealnullstellung untersucht. Eine festgestellte Schrágstellung darf nur vom 
Mechaniker behoben werden. 

Die eben besprochene Überprüfung kann auch anstatt mit den Teilkreiswinkeln 
mittelst eines in den Komparator eingespannten Gitters vorgenommen werden. 

Letzteres wird genau justiert und nach Einstellung der Komporatormarke auf 
einen Vertikalstrich der z-Schlitten mit der X,-Stellung des Richtlineals gekuppelt. 
Geht man dann auf gleichgelegene Gitterstriche rechte und links der Ausgangsstellung, 
so müssen am Teilkreis in I gleiche Winkel bzw. am X-Maßstab gleiche Strecken 
abgelesen werden. Andernfalls steht die Brücke B,—B, bzw. B,— B, schräg. 

Über das Ausrichten der Nullstellung der Brennweitenhebel am Parallaxen- und 

| K Höhenlineal rechtwink- 
lig zu B, B, bzw. B, B, 
vgl. später unter B II 4b 
und 5c. 

Befindet sich der 
Maßstab für die Ab- 
lesung der den Winkel- 
ausschlägen zukommen- 
den linearen Beträge 
nicht an der zu über- 

prüfenden Führung 

selbst, wie dies bei den 
Brennweitenführungen 
B,B, und B,B, der 
Fall, und für welche die 
| Ablesungen am x- bzw. 
y-Maßstab des Komparators vorgenommen werden, so könnte eine Nichtparallelitát 
von Komparator- und Brennweitenschlittenführung ebenfalls ungleiche Ausschläge 
hervorrufen. Dieser Einfluß ist jedoch selbst bei einer Neigung von !/,9, wie sie schon 
bei oberflächlicher mechanischer Ausrichtung nicht überschritten wird, so gering, 
daß er, wie folgende Rechnung zeigt, praktisch nicht in Erscheinung tritt. 





Fig. 10. 
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Es sei in Fig. 10 B, B, die Brennweitenführung und KK die um den Winkel e 
dagegen geneigte Komparatorführung. Der Angriffspunkt der Kuppelung sei gegen 
die Verlängerung der Brenüweitenführung um d ausgerückt, die Länge des Kuppe- 
lungsarmes sei A. Bewegt sich der Punkt r) um z nach r, so gleitet rj, um x 
nach vd. Dadurch, daB die Führungen nicht in eine Gerade fallen, entsteht ein Fehler 

St T. 

Da A, d, x und e gegeben, so ist: 


1. sin 124 woraus À=! 


2. Angenähert ist, weil A und e sehr kleine Winkel: tgó—— -7 °. 





Hieraus: Ó —! 
Ó Ó i 
e 0 —— NM » M 
e i sin 90 R 1 ij COS C + iJ 


sin ae ++) el Al 


und: cos (^ +) 
den E 
008° +4.) 
cos (5 4-4) 
4. d —x—z-—z.|——————————-..—1 


cos (> -- à — e) 


Nehmen wir beispielsweise die Neigung der Führungen zu = !/,? an, die Aus- 
rückung des Angriffspunktes der Kuppelung zu d= 5 mm und setzen für A rund 
506 mm und z— 100 mm, so ergibt sich nach obigen Gleichungen: 


1. ngos o oig. je 34. 


500 
100 -sin 30' 
2. igó— E 4 
g ô 500 ` 076 
L4 
d. quio ee occus. 
cos 7 
4. A = x! — x = 99,993 — 100,00 = — 0,007 mm. 


Der Fehler beträgt also bei dieser übertrieben stark angenommenen Verlagerung 
nock nicht !/,,Q4mm. Er bewegt sich somit unterhalb der Grenze der Einstell- und 
Ablesegenauigkeit der Maßstäbe und die Schienen können ohne weiteres als praktisch 
zueinander parallel angesehen werden. 

Aus diesem Grunde erübrigt sich auch eine besondere Untereuchung auf Paral- 
lelität der z- bzw. y-Führung des Stereokomparators zu den entsprechenden Brenn- 
weitenführungen B, B, bzw. B,B,. 

Zu 3. Eine Schrägstellung der Basisschlittenführungen sowohl untereinander als 
auch gegen die Abstandsbrücke kommt in ihrer Wirkungsweise einer Verschwenkung 
und Basisänderung gleich. Da ein Verschwenkungsfehler unter 1' bei Aufnahme- 
brennweiten von 180—200 mm für die Abstandsermittlung praktisch belanglos ist, 
so genügt auch die Ausrichtung des Basisstammschlittens auf 1' Genauigkeit. Zur 
Überprüfung der Stellung des Basiskreuzschlittens habe ich folgendes Verfahren als 


zweckmäßig gefunden: 
I. K. XXXIX. 2 
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Man ermittelt zuerst, wie weiter unten unter BII 2a u. ff. angegeben, die Nullstel- 
lung des Parallaxenlineals. Hat man in dieser Stellung die Lineale mit dem Komparator 
gekuppelt und das Parallaxenmikroskop auf O eingestellt, so darf es nach Einkurbe- 
lung einer Basisausrückung (B-sinp ~ + 40mm) keinen Ausschlag zeigen, sonst 
läuft die Schlittenführung nicht parallel zur Linealnullstellung. 

Die Probe für die richtige Lage der Schlittenführung für den Basisstamm kann 
erst nach erfolgter Ausrichtung der Basisausrückung vorgenommen werden. Man be- 
stimmt dann den Nullpunkt der Ausrückung. wie unter BII 2b beschrieben, durch 
Abstandsänderung der Hauptbrücke bei schräger Lage der Lineale. Stellt man dann 
einen Basisstamm B-cosp von beispielsweise 60 mm ein und bringt das Parallaxen- 
mikroskop wieder auf 0, so muß dieses bei Änderung von X in Ruhe verbleiben. 
Eine Schrägstellung des Stammschlittens würde sich als Verschwenkung äußern, für 
die mit einer Richtungsänderung auch eine Parallaxenänderung verbunden wäre. 
Dabei ist vorausgesetzt, daB eine etwa vorhandene Brennweitendifferenz oder ein 
Konvergenzfehler in II vor der eigentlichen Überprüfung des Stammschlittens be- 
seitigt worden ist (vgl. hierüber B II4 b u. ff.). 


Zu 4. Die Prüfung der Rollen auf gleiche Radien und Schlagfehler wird, wie 
bereits erwähnt, vom Mechaniker mittelst Dickenmesser vorgenommen. Eine später 
eingetretene Deformierung einer Rolle macht sich bei Abstandsänderung als ein nach 
jeder Rollendrehung wiederkehrender Ausschlag an der Ablesevorrichtung des be- 
treffenden Lineals (Parallaxenmikroskop oder Nonius des y-Maßstabes) geltend, der 
nur durch Auswechseln der schadhaften Rolle behoben werden kann. Wichtig ist 
die Erfüllung der zweiten Forderung, daß die Gerade, auf der der Rollenmittelpunkt 
bei Abstandsänderung verläuft, durch 
den Drehpunkt des Lineals gehen soll. 
In Fig. 11 sind die Verhältnisse bei 
Vorhandensein eines derartigen Rollen- 
fehlers übertrieben skizziert. Der Ra- 
dius r der Rolle sei um den Wert ö 
größer als der Abstand p der Dreh- 
achse von der Linealkante. Ein vor- 
handener Rollenfehler läßt sich wie 
folgt feststellen: 

Stelle in der Nullstellung des 
Lineals den Teilkreis auf 0.  Hechne 
für einen festen Wert X und runden 
Winkelbetrag « den Brückenabetand 

X 

Ge 
(vgl. später Bestimmung des Nullpunk- 
tes für den Abstandsmaßstab unter 
B II 3). 

Kurbelt man nun das Lineal einmal links und dann rechts der Nullstellung 
auf den Winkel o und ändert in beiden Stellungen den Brückenabstand jedesmal 
so lange, bis der angenommene Wert X an der Brücke abgeschnitten wird, so 
wandert der für den Brückenabstand maßgebende Nullpunkt bei vorhandenem Rollen- 
fehler auf einem um I mit Radius A beschriebenen Kreise von I, nach I’. Man 
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A A 
erhält also in bezug auf den Drehpol I die Abstände A'— A + à und A" = A — 9° 
Der Rollenfehler ô ergibt sich aus der Abstandsdifferenz .1— A'— A" und dem 


Winkel 
inkel « zu 7 


— 2.sina' 
oder für « — 45? CAES n 
V? 

Wie bereits früher dargetan wurde (S. 15 unter zu 2) könnte eine Differenz in 
den Ablesungen am Abstandsmaßstab für die entgegengesetzten Linealstellungen auch 
in einer Schrägstellung der Hauptbrücke ihre Ursache haben. Während jedoch die 
durch Rollenfehler hervorgerufene Differenz nur von « abhängig und somit bei Vor- 
nahme des Prüfungsvorganges mit verschiedenen z-Werten (x, z 3) also in ver- 
schiedenen Brückenabständen immer gleich bleibt, ändert sich eine durch Schräg- 
stellung bewirkte Differenz, und zwar proportional X bzw. A. 

Um also unterscheiden zu können, welcher der beiden Ursachen die Differenz 
zuzuschreiben ist, muß man die Überprüfung unter Zugrundelegung verschiedener 
X-Werte und Beibehaltung des Winkels oe d. h. in verschiedenen Brückenabständen 
wiederholen. Bleibt dabei die Differenz 4 konstant, so liegt nur Rollenfehler vor. 

Ändert sie sich proportional X bzw. A, so liegt Schrägstellung der Brücke vor. 

Ändert sie sich nicht proportional X und A, so ist die Differenz auf beide 
Ursachen zurückzuführen. 

Ein festgestellter Rollenfehler kann nur vom Mechaniker behoben werden. 

Zu 5. Der Stereokomparator wird, wie bereits unter 10 S. 14 erörtert, mittelst 
aufgelegter Gitter überprüft. 

Zu 6. Die Überprüfung der Maßstäbe auf Teilungsfehler kann auf dem Stereo- 
komparator mit der Parallaxen-Mikrometerschraube bzw. mit aufgelegtem Gitter vor- 


genommen werden. (Fortsetzung folgt.) 


Der Einfluß der elastischen Aufbiegung der Balance einer Unruh auf 
die Schwingungsdauer. 


Von 
H. Blasius in Hamburg. 


1. Beschreibung der Anordnung und der Vorgänge. 


Um den Einfluß der Temperatur auf die Schwingungsdauer einer Unruh auf- 
zuheben, gibt man ihr einen an zwei Stellen aufgeschnittenen Ring, der außen aus 
Messing, innen aus Stahl besteht und an den Enden mit Gewichten in Form von 
mehreren Schrauben beschwert ist. Bei steigender Temperatur biegt sich der Ring 
so, daß die Gewichte nach innen wandern, wodurch das Trägheitsmoment verkleinert 
wird. Bei dieser bekannten Anordnung entsteht nun eine unbeabsichtigte Neben- 
wirkung dadurch, daß der dünne Ring durch die Zentrifugalkraft der schweren 
Gewichte aufgebogen wird, und zwar am meisten beim Durchgang durch die Ruhe- 
lage. Dadurch wird im Mittel das Trägheitsmoment vergrößert und die Schwingung 
verlangsamt, und zwar um so mehr, je größer die Geschwindigkeit, also je größer 
die Ausschlagsweite ist. — Dazu tritt noch ein zweiter Vorgang: Die Drehbeschleunigung, 

9* 
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der die Gewichte ebenso wie die ganze Balance beim Schwingungsvorgang unter- 
liegen, hat Massendrucke in tangentialer Richtung zur Folge, die jedesmal von der 
Ruhelage der Balance fort gerichtet sind. Ist die Balance linksdrehend aus der 
Ruhelage ausgelenkt, so wird dadurch der Ring aufgebogen, bei rechtsdrehender 
Auslenkung wird er zugebogen. Ein direkter Einfluß auf das Trägheitsmoment ist 
also nicht vorhanden. Aber die Schwingungsweite der Gewichte wird größer als 
die Schwingungsweite der Balance und der Spiralfeder. Diese Vergrößerung der 
Schwingungsweite bei gleichbleibendem elastischen Moment bedeutet gewissermaßen 
ein Übersetzungsverhältnis zwischen Gewicht und Spiralfeder und wirkt deshalb wie 
eine Vergrößerung des Trägheitsmomentes. — Der Einfluß beider Vorgänge auf die 
Schwingungsdauer soll im folgenden abgeschätzt werden. Wir müssen also berück- 
sichtigen, daß an den Gewichten und auch am Ringe selbst radiale und tangentiale 
Massendrucke K, und K, angreifen, die die Elemente des Ringes verbiegen und 
dadurch radiale und tangentiale Verschiebungen zur Folge haben. 


2. Abschätzung der Größen und die elementare Theorie der ungestörten 
Schwingung. 

Die folgenden Entwicklungen wollen wir mit einem Zahlenbeispiel begleiten, 
dessen Maße und Gewichte in Fig. 1 
angegeben sind. Die 3 bis 4 Schrauben, 
die gewöhnlich an jedem Halbring sit- 
Gewicht zen, denken wir uns in eine einzige 

vereinigt, die 2g wiegt. Der Halbring 
wiege ebenfalls 2g. Sein Halbmesser 
sei R= 15mm. Seine Teile machen 
mehr oder weniger die Aufbiegung mit. 
Wir betrachten das überschläglich so, 
als ob 1g die Bewegung des Gewichtes 
ganz mitmacht, während der Rest in 
Ruhe bleibt. Wir denken uns also zur 
` Berechnung des Trägheitsmomentes in 
jedem der beiden Gewichtsschwerpunkte 
3g vereinigt, in der Entfernung 
ry = 17mm von der Achse. Die Reste 
von je 1g haben den Trägheitsradius 
R=15mm. Diese und der Steg, der 
1,8g wiegen soll, geben den unveränderlichen Teil des Trägheitsmomentes: 
— 1,8-0,833- 1,5? - 2.1. 1,5? 


Hohe - 3mm K, 
Messing 






Halbring - 2g 


Fig. 1. ^ 





Sem, NÉ — 6.10-3 d 
E, 581 6.107? gems 
Der veränderliche Teil des Trägheitsmomentes hat in der Ruhelage den Wert: 
2.3.1,7? 
9 mr = 7. —-——18.-10-? ? 
mro 981 8-107? gems 


Beide Teile zusammen ergeben: | 
O —O, + 2 mr,” = 24-107? g em s*. | 
Ist o der Ausschlagwinkel der Unrub als Funktion der Zeit, so heißt die Schwin- 
gungsgleichung noch ohne Rücksicht auf die elastische Verbiegung der Halbringe: 
do | 
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Das Moment pg der Spiralfeder sei genau proportional zum Ausschlagwinkel œ. 
Dies können wir ohne Beschränkung der Allgemeinheit annehmen; die Korrektionen 
erster Ordnung addieren sich ja einfach. p ist das Moment der Spirale für die Ein- 
heit des Winkels (57,39). Aus der Schwingungsgleichung folgt das Integral: 


ve sin( VZ), 


wobei p die größte Auslenkung aus der Ruhelage ist. 
Die Dauer der Hin- und Herschwingung ist: 


T—2a|/5. 
p 


Hieraus ergibt sich die Abschätzung für p, wenn wir T= 0,5 s annehmen: 
.10-8.4? 
an T —88gcm. 
Es sei daran erinnert, daB man den Schwingungsvorgang auch aus einer 
Differentialgleichung erster Ordnung integrieren kann, indem man den Energiesatz 
hinschreibt : 
kinetische Energie 4- Formenergie — Konstante, 


=) 
1 —— 1 2 — C. 


Konstante -- Formenergie im Zustande der größten Auslenkung 
C = ipp. 


Ze A? —— 
dt — o V Po P`, 


: — 
«VE | | i EL 9 „arcsin 4 i 
P J Vp —9? p Po 


Von dieser Darstellungsform werden 
wir bei unserer verallgemeinerten Gleichung 
für die elastische Balance Gebrauch machen. 
Wir erhalten dann t als Funktion von 
g, anstatt umgekehrt. 





Es ıst dann: 


3. Die Massendrucke. 


Die Gleichgewichtslage der Masse m 
bei unverbogenem Ringe hat den Abstand 
re von der Achse. Während des Schwin- 
gungsvorganges ist sie in einem bestimm- 
ten Zeitpunkt t um den Winkel o aus der 
Ruhelage ausgelenkt. Gleichzeitig ist sie 
(Fig.2) infolge der Aufbiegung des Ringes 
radial um r— r,, tangential um s aus 
ihrer Gleichgewichtslage entfernt. Die 
Masse m macht also außer der Dreh- 
bewegung, die ꝙ als Funktion von / be- 
schreibt, noch eine Relativbewegung, die 
durch die Differentialquotienten von r — ro 
und «s gegeben ist. Infolge dieser zusammengesetzten Beschleunigung greifen an 





Fig. 2. 
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m Massendruckkomponenten K, und K, an, die wir parallel und senkrecht zu dem 
gleichzeitigen r, nehmen wollen. Ihre Größe ist: 

K, — — m (r' —2 fg — ro" — so"), 

K, — — m (4" - 2 9 — sol? + ro"). 

Die Bedeutung der vier Glieder ist der Reihe nach: Beschleunigung der Re- 
lativbewegung, Coriolisbeschleunigung, Zentrifugalbeschleunigung, Beschleunigung der 
Hauptbewegung (Drehbeschleunigung). Da es sich im folgenden nur um die Be- 
rechnung der ersten Näherung handelt, so ersetzen wir das nicht differenzierte r 
durch den konstanten Wert r,, vernachlässigen die kleinen Größen r—r, und s 
gegen ry, und: vernachlässigen auch. ihre Differentialquotienten gegen die Differential- 
quotienten von ra, Dann bleiben nur zwei Kräfte stehen (vgl. Absatz 1): 

Kk, = mrp? = Zentrifugalkraft, 
K, = — mrp” = Tangentialkraft infolge Drehbeschleunigung. 

Da die durch diese störenden Kräfte veranlaßte Bewegung von m nur eine 
kleine Änderung der ungestórten Bewegung ist, so setzen wir für o und o die 
Funktionen der elementaren Theorie (Absatz 2) ein und zwar wollen wir sie nicht 
als Funktionen von t, sondern als Funktionen von g ausdrücken. Diese Darstel- 
lungsform ist für das Gelingen der Näherung wesentlich: Beim Ausdruck durch 


sin V5 d bzw. cos (vz ) würden wir nämlich den störenden Kräften und damit 


der gestörten Bewegung die Periode der ungestörten Bewegung aufdrücken. Es 
handelt sich aber gerade um die Änderung der Schwingungsdauer. Die Schwingungs- 
phase der gestörten Bewegung entfernt sich beliebig weit von der gleichzeitigen 
Phase der ungestórten Bewegung. Dagegen sind bei gleichem o die Bewegungs- 
zustände und Kräfte der gestörten und der ungestörten Bewegung nahezu überein- 
stimmend. Deshalb ist nicht die Zeit, sondern der Winkel die geeignete unabhängige 
Koordinate. — Aus Absatz 2 ergibt sich: 


dg -Vz z y3 
dt EY e Vo, p H 





de p 
de e" 
Einsetzen dieser Ausdrücke in K, und A ergibt: 
d m rop 2 2 
K, = "e (eu — 9»). 
. MP 
E ec 
i, 8 


4. Die Verbiegung des Halbringes. 

Durch die Kräfte A, und K, erfährt 
ein Element des Halbringes (Fig. 3), das 
um den Winkel f. vom Gewicht entfernt 
liegt, das Biegungsmoment: 


M, = K,- E sin B + K,- (ro — R cos p). 
Dadurch werden die Tangenten an den 
Endpunkten des Elementes Rdß um 


einen kleinen Winkel dy gegeneinander 
gedreht, so daß: 
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M, 
d : Rd 
y= py Bd 


ist (Æ Elastizitätsmodul, J Flächenträgheitsmoment). Diese Krümmungsänderung dy 
bewegt nun den Punkt m derart, daB der Anteil des Elementes Rdß 


an der radialen Auslenkung gleich Rsin ß-dy, 
an der tangentialen Auslenkung gleich (ry — R cos f): dy 


ist. Durch Einsetzen von dy und M, und Integration über alle Anteile ergibt sich: 


r —r, — | Rsin f. ec? {K,Rsinß+ K,(ry — R cos 4)). 
0 
s= e- R cos fj) P. {E R sin B + K, (ry — R cos); 
0 


geordnet : 


u a 


ne Jo Z Le gl — cos) -ap 


He ns (— oer) a8 +" SÉIER cosp) -d dp. 


Die 3 Integrale bezeichnen wir mit A, u, ». Sie hängen ab von dem Winkel a, 
um den der Punkt m von der Einspannungsstelle des Ringes entfernt ist. Es sei 
a— 135°. Hiernach ist: 











EN ee 


"EJ T“ 5 
K, R? K, R’ 
$—u- Sé Sr 





Hierin ist: fi 
à = } a — ;sin2a=1,42, 


fo A für «= 135? 
u — p (1 — cos a) — 5 sin (t — 1,68, 


Ze? :j « —2 sine +} sin 2a — 2,4. 


Wir setzen nun die Werte von K, und K, als Funktionen von ꝙ aus Absatz 3 
ein. Gleichzeitig wollen wir die Strecken r — ry, und s in Teilen von r, messen, 
wollen also die Verhältnisse: 

e A — 
0 = " und o ^ 
angeben. Dann ist: 
mpR' R? — 
— : [4 (po 9?) + up]; 


2. 


mE 7 la (po —eltsel 


Für E wählen wir als Mittel zwischen den Werten für Messing und für Stahl 
1500 000 kg/cm? = 1,5 -10° gjcm?. J=2-10-*cm* folgt aus den Maßen von Fig. 1. 
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Hiernach hat der Faktor nr den Wert 5,44-10-® Wir bezeichnen ihn zur Ab- 


kürzung mit: x 
mpH? mR? 47 
= eEJ EJ Ti^ 
Die Kleinheit dieser unbenannten Zahl ist wesentlich für unsere Näherung. 
€ ist proportional dem Quadrat des Verhältnisses der Schwingungsdauer der Masse m 
am elastischen Halbring zur Schwingungsdauer T der Unruh. In der Tat ist nur 
dann unsere Náherung gerechtfertigt, wenn die elastische Schwingung schnell ist 
gegenüber der Hauptschwingung. 
Für eine Schwingungsweite o, — 250? — 4,37 ist, z. B. beim Durchgang durch 
die Ruhelage p — 0: | 
Q —5,44-10—7$.1,42.4,37? — 1,47 -107+ also: r — ry = 2,5 - 107? mm, 
o = 5,44 - 10— 6. 1,68 - 4,37? — 1,74. 10—* also: s = 3-107? mm. 


Dagegen ist im Zustande der größten Auslenkung g — 4,37: 


s = 5,44 - 10—°. 2,34 -4,37-15 mm — 0,834 - 10—? mm, 
r — r = 5,44 - 10— ê- 1,68 - 4,47 -15 mm = 0,598 - 107? mm. 


5. Die Formenergie. 


Wir (beabsichtigen, die Aufgabe durch Aufstellung des Energiesatzes zu lösen 
und müssen deshalb einen Ausdruck für die in jedem Zeitpunkt im elastischen Halb- 
ring enthaltene Energie gewinnen. Die bei der Aufbiegung hineingesteckte Arbeit ist: 


C=[[K,-dr+K,-ds]. 


Wir können hierin K, und K, durch r und s, oder besser umgekehrt die Ver- 
schiebungen durch die Kräfte ausdrücken nach den Formeln aus Absatz 4: 


AR? u R? 
i x Ee ES 
AR v R? 


i ETET 


Hieraus folgt die Formenergie des einen Halbringes : 
R? 
E Porm — EJ - f [&, (4 AK, + u-dK,) + K, (u-dK, + v-dK,)]| 


R? ois FREI, 
—gy BAR + uK, K, + 3vK2]. 


Einsetzen der Ausdrücke aus Absatz 3 in diese allgemeine Formel ergibt: 


mro p 1 2 233 9 2 1 o 
C Form = "au em [34 (po — PF + u (qs? — 9) 9 + Sv]. 


6. Die kinetische Energie. 


Beim Ausdruck der kinetischen Energie der Masse m ist zu beachten, daß die 
Bewegung von m durch die rechtwinkligen Koordinaten v und s beschrieben wird 
als Relativbewegung gegen ein System, das sich selbst mit der Winkelgeschwindig- 
keit oe dreht. Die Geschwindigkeitskomponenten rg’ und sg' dieser Bewegung müssen 
also mit 7 und d zusammengesetzt werden (Fig. 4). So erhalten wir als kinetische 
Energie der einen Masse m: 
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Wow mir — sp’ Cie 4-79) 
— Im ("++ +) p? -- 2 (rs' — s) g^). 
Man durfte also nicht einfach die kinetische Energie der Relativbewegung und die 
kinetische Energie der Drehbewegung addieren. Wir führen nun die Verhältnis- 
zahlen o und o ein: 
r — rq (1 +o) s=1r,0. 

Die Striche im Ausdruck für € bedeuten Diffe- 
rentiation nach der Zeit. o und o aber sind in Ab- 
satz 4 als Funktionen von œ geschrieben. Wir 
formen deshalb um: 


do dg dg da _ do dp 
dt dp di dt dp di 
Bezeichnen wir Differentiation nach ꝙ mit 
einem Punkt, so wird: 
r=r,0p S= rg: OO. 
Beim Einsetzen in € tritt re? aus jedem 
Glied heraus: 
Gy, =i mro? (0? 4-0? -- (1 3- g* 4-0? -- 2 (1 3- 6 — 200. 
In diesem Ausdruck stehen Glieder verschiedener Größenordnung, da o und o 
nach Absatz 4 zu e proportional sind: 
e =E- [i (p — p°) + up] 
o =e: [u (p — p°) +” p]. 
Wir nehmen, um die erste Näherung zu erhalten, nur die Glieder mit, die 
zu e! proportional sind, lassen also Quadrate und Produkte von o, o und ihren 
Differentialquotienten fort. Dann bleibt 


Ein —imr9?.(1-4-204-29j. 
Wir setzen ein den Ausdruck für o et den für o: 


ó—6:[—249-»] 
und erhalten für eine Masse m: 


Crin = mr! 9?- (1 - e[24 (pj? — 9?) — 2 upt 2 vj. 





Fig. 4. 


> 


7. Der Energiesatz. — Integration. 


Jetzt sind alle Ausdrücke vorbereitet, um den Energiesatz für das ganze System 
hinschreiben zu können: 
kinetische Energie für 6, und 2 Gewichte 
-+ Formenergie für Spirale und 2 Halbringe 


16,9? --2mn!g^-(1-- e[24 (p? — p) — 249 + 2»]j — 
2 c Er 9 a = 2 D + ^ P i Y qu. 
+r + - [A (gs? — pP +2u(lp — ae »9? ] 


Wir überzeugen uns, daD wir für e=0 auf die elementare Gleichung 
1(0,-]-2 mr?) g? —1p(p,* — p°) aus Absatz 2 zurückfallen. Wie diese, so dient 
auch die verallgemeinerte Gleichung zur Bestimmung von oi und danach zur Integra- 
tion von (. Wir ordnen dementsprechend und schreiben wieder O für 6,-]-2 mr: 


| — Formenergie in der äußersten Lage. 


E 





Blasius, Einfluß der Aufbiegung der ‘Balanos einer Unruh. N E 


|t 
E 


d 2 
is 9+ emro” [2 å (p — P°) — 2ug-- 29) (52) 
o Era P 
= 3P (P — 9) — — o7 Hië — vy 2 u (99 — 9) e — v» (P a, 
Rechts läßt sich der Faktor łp(p, — q) vor eine Klammer ziehen, dasselbe 
tun wir links mit 36, dann ist: 


D /| e eie —— 


do E R gem A ' 
á zP (Po — v 512 (Po — p°) 3- 2up—»)} 
Die Entwicklung nach Potenzen von e ergibt: 
dt 9 1 „fi " à i 
———. — 2 — vlt. 
Die Integration wl 
8 | 09 , emry | | d p I} 
t— V — -Saresin - — —9-|34(g Yg,? — q* arc sin - v arc ain— |. 
p Po q^ e qo —g* el Po Sie Po 


8. Schwingungsdauer. 
Die veränderte Schwingungsdauer folgt aus dieser Formel, wenn man bedenkt, 


daß bei jeder Hin- und Herschwingung die Funktion arcsin Z um 2a zugenommen 
0 
hat, während das Glied p Yo,’ — g? zum selben Wert zurückkehrt, und nur auf dem 
Wege zwischen Ruhelage ünd größtem Ausschlag eine Verzerrung der reinen Sinus- 
schwingung anzeigt. 
Es ist also die Dauer einer Hin- und Herschwingung: 


r—V^? fon + 


oder: 


8 emr? 
T= 24/9. {14 P gig H. 
Für e—=0 kommen wir zur Dauer der ungestórten Schwingung von Absatz 2 
zurück. Das in der Klammer () zu 1 addierte Glied ist die Zunahme der Schwin- 
gungsdauer, und zwar in Teilen der ganzen Schwingungsdauer ausgedrückt. Das 


Glied gibt also zugleich an, um wieviel die Uhr mit elastischer Balance pro Zeit- 
einheit nachgeht im Vergleich zur Uhr mit starrer Balance, nämlich um: 





emr,? 8 S ‚86400 8 
e E Apo T] Tag 
Das Einsetzen der Zahlwerte unseres Beispiels ergibt: 
P gl 
5,44. 10-8.9.10- — s 


Das Glied mit 4, das mit der größten So AN Pa wächst, — dem 
Einfluß der Zentrifugalkraft (s. Abs. 1), das zweite Glied mit » der Verbiegung durch 
den tangentialen Massendruck der Drehbeschleunigung, wührend ebenfalls in Über- 

















Anne Wanach, Signalgeber für die internat. funkentelegraphischen Zeitsignale. 27 








einstimmung mit Abs. 1 die Glieder mit u herausgefallen sind. Ist die größte Aus- 
lenkung p, = 250? — 4,37, so beträgt das Nachgehen 7,56 Tog 
Dieser Vergleich mit der unelastischen Balance interessiert weniger als die Ab- 

hängigkeit von der Schwingungsweite p. Nimmt z. B. die Schwingungsweite p, 
infolge Nachlassens der Federspannung von p, — 250° auf q,, — 200° ab, so geht 
die Uhr infolgedessen vor um: 

emr 86 400 s 

(E (Por — Poz) ` Tag , 
im Beispiel um: 


) — = 
0,375- (4,37? — 3,493) — 2,56 S. ME 


9. Zusammenfassung. 


Die Bedeutung der Bezeichnungen ergibt sich aus Absatz 2 und Fig.1. Ins- 
besondere bedeutet O das ganze Trägheitsmoment der Balance und m die Masse der 
Belastung eines Halbringes, der ein Tei! des Halbringes selbst zuzurechnen ist. Die 
Funktion 4, die bei der Berechnung der Verbiegung auftritt, ist: 

À—ia«—isin2a, 
worin « im Bogenmaß einzusetzen ist. Die kleine Größe e ist: 
| npER 4n? mE 
| OE] T EJ’ 
worin E Elastizitätsmodul und J Flächenträgheitsmoment des Ringquerschnittes ist. 
Mit diesen Größen berechnet man die Abweichung vom Isochronismus infolge der 
Elastizität der Balance: Die Uhr geht vor um: 


129600. ri (p — Voi) qus: 
wenn sich die Schwingungsweite o, — Auslenkung aus der Ruhelage) von q,, 
auf 9, ändert. Dabei sind die y, im Bogenmaß einzusetzen. 

Ist der Halbring nicht an einem Ende, sondern in der Mitte aufgeschnitten, so 
daB von den Endpunkten des Steges je zwei Viertelringe ausgehen, so bleiben die 
vorstehenden Überlegungen im wesentlichen ungeündert, denn für das Vorzeichen der 
Glieder mit 4 und » in Absatz 8 hat es keine Bedeutung, ob sich der Ring vom 
Steg aus links oder rechts herum wendet. Die Schlußformeln für das Vor- und 
Nachgehen müssen nur mit 2 multipliziert werden. Dafür bedeutet m nur noch die 
Belastung eines Viertelringes. Der Winkel « ist jetzt höchstens 80°, hierfür ist 


4—0,61. Dementsprechend ist bei sonst gleichen Belastungen und Massen die 
Wirkung geringer. 


Ein neuer Signalgeber für die internationale funkentelegraphischen 
Zeitsignale. 


Von 
B. Wanaeh in Potsdam. 


Im XXXIII. Jahrgange dieser Zeitschrift (S. 141—145) ist von Schorr und 
Dolberg die Einrichtung einer Uhr beschrieben worden, die nunmehr seit Anfang 
des Jahres 1917 die von der Großstation Nauen zweimal täglich gegebenen funken- 
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telegraphischen Zeitsignale automatisch auslöst. Die Uhr gehört der Hamburger Stern- 
warte in Bergedorf und ist, da sie auch noch anderen Zwecken dient, in Bergedorf 
geblieben; für jedes einzelne Signal muß daher ein Strom durch die Leitung Berge- 
dorf-Nauen geschickt werden, ein Übelstand, der freilich viel seltener, als an und für 
sich zu befürchten wäre, Versager zur Folge gehabt hat. Ein anderer Übelstand ist 
die große Anzahl von Kontakten, die in die Uhr eingebaut sind; die Kompliziertheit 
dieser Kontakteinrichtung dürfte wohl daran Schuld sein, daß hin und wieder, wenn 
auch selten, einzelne Signale ausbleiben oder aber unbeabsichtigte zusätzliche Signale 
erfolgen, die nicht in das vorgeschrie- 

bene Schema gehören (z. B. 1917 
April 12, Okt.10, 1918 März5, Juni 7). 

T) Diesen Übelstánden stehen aber bei 
einem Laufwerk, wie es ehemals in 
Norddeich wirksam war, noch schwer- 

""  wiegendere Nachteile gegenüber, wie 
a. a. O. mit Recht hervorgehoben 

wird. Dagegen habe ich für den vom 
Reichs-Marine-Amt geplanten künf- 

tigen Nauener F T-Zeitdienst einen 
Signalgeber gebaut, der mit dem 
Laufwerk den Vorzug gemeinsam 

hat, durch einen einzigen Stromstoß 

in Tátigkeit gesetzt zu werden, ohne die Nachteile der bisher gebräuchlichen Laufwerke 
(Norddeich und Paris) zu besitzen. Da eine ähnliche Einrichtung vielleicht auch in 
anderen Fällen nützlich sein könnte, gebe ich hier die Beschreibung meines bald nach 
seiner Fertigstellung in den Besitz des Reichs-Marine-Amts übergegangenen Signalgebers. 
Ein gewóhnliches Sekundenpendelwerk mit Grahamgang dreht eine am Rande 

mit entsprechenden Zähnen versehene Scheibe (Fig. 1) in 200 Sekunden einmal herum, 
indem ein auf der Achse des 30-zähnigen Steigrades sitzendes 12-er-Trieb in ein auf 
der Scheibenachse sitzendes 40-zähniges Rad eingreift. Das rechts neben der Scheibe 
angebrachte Kontaktfederpaar gibt Stromschluß, sobald ein Zahn der Scheibe das an 
der längeren Feder befestigte Stahlprisma c nach rechts stößt. Da’die Drehung der 
Scheibe ruckweise erfolgt, gehen etwaige Teilungsfehler, im Gegensatz zu einem Lauf- 
werk mit kontinuierlicher Drehung, nur mit einem kleinen Bruchteil ihres Betrages 
in die Signalzeit ein; damit diese Bewegung möglichst schnell erfolgt, habe ich die 
Hebeflächen der Ankerzähne viel steiler geschliffen, als bei Uhren gebräuchlich ist; 
sie bilden mit der Tangente nur einen Winkel von ca. 10°. Infolgedessen dauert der 
Kontaktschluß, wenn ein spitzer Zahn an c vorübergeht, nur ca. 0, 1 s; die breiten, 
abgestumpften Zähne der Scheibe sind so bemessen, daß c während einer vollen Sekunde 
auf ihrer Abstumpfungsfläche aufliegt, und die Dauer der zugehörigen Signale beträgt, 
eben wegen der schnellen Anker- und Scheibenbewegung, nicht merklich mehr als 1 s. 
Im Ruhezustande wird das untere Ende der Pendelstange durch einen am Anker 

des Elektromagneten A (Fig. 2.) befestigten Stahlklotz a links von der Mittellage des 
Pendels, in einem Ausschlagwinkel von ca. 1? 40' festgehalten. Links ist der Anker 
mit dem einen Pol des Elektromagneten durch die Blattfeder F verbunden, die ihn 
in die Anfangslage zurückzuführen strebt, sobald die Spule wieder stromlos geworden 
ist; damit bei zu starkem und zu lange wirkendem Strom der Stahlklotz a nicht mit 
dem Polschuh rechts in Berührung kommen und der Anker infolgedessen kleben bleiben 





— 


Fig. 1. 
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kann, ist ein etwas vorspringendes Stück Messingblech m zwischen Anker und Stahl- 
klotz gesetzt. 

Eine Pendeluhr, deren Uhrkorrektion möglichst auf Null gehalten wird, schickt 
um 11h56m55s einen StromstoD von passender Stärke und 1s Dauer durch die Spule 
dieses Elektromagneten (vgl. die Schal- 
tungsskizze Fig. 4); der Anker gibt das 
Pendel frei und fängt sich unter dem 
hakenförmigen, am Anker des zweiten 
Elektromagneten B befestigten Stahl- 
klotz b, so daß das Pendel auch nach 
Aufhören des Stromes unbehindert wei- 
terschwingen kann. Nach 5 Sekunden, 
also um 11h57m0Ss, beginnt eine Reihe 
von Signalen von der Form — . . — 
(Buchstabe X des Morse-Alphabets), ent- 
sprechend dem Beschluß der Pariser 
Konferenz vom Oktober 1912; der Eif- 
felturm gibt diese Signale weniger Mor- 
sekalligraphisch: sie sehen, mit zuge- — 
höriger Zeitskala graphisch dargestellt, 
ungefähr so aus wie der obere Teil der Fig. 3, während die von meinem Signalgeber 
gegebenen dem unteren Teil entsprechen. Die von 11h57m55s bis 12h0m Oe dauernden 
eigentlichen Zeitsignale erfolgen genau nach dem z. B. von Schorr und Dolberg a. a. O, 
S. 142 mitgeteilten internationalen Schema. Von 12h0m4s bis 12hOm 10s erfolgt noch 
das Schlußzeichen - — - — - und um 12h0m14s stößt der an der Rückseite der 
Scheibe befestigte Zahn d (Fig. 1) an das Stahlprisma e und schließt durch den Kon- 
takt links einen Stromkreis, der den Elektromagneten B erregt, dessen Anker den 
bisher niedergehaltenen Anker von A freigibt, so daß das Pendel, das sich in diesem 
Moment in der Schwingung von links nach rechts befand, auf dem Rückwege von 








Fig. 3. 


rechts her um 12h0mió5s die schräge obere Fläche von a streifend den federnden 
Anker niederdrücken muß, um sich gleich darauf bei der Rückkehr von der linken 
Elongation wieder in der Ruhestellung an a zu fangen. Gleichzeitig (12h Om 158) springt 
auch d über die obere Kante von e hinaus und unterbricht den Arretierungsstrom ; der 
Signalgeber ist damit wieder empfangsbereit für den nach 12 Stunden erfolgenden 
nächsten Auslösungsstromstoß. 

Damit das Pendel die nötige lebendige Kraft besitzt, um a niederdrücken und 
noch etwas darüber hinausschwingen zu können, muß das treibende Gewicht schwer 
genug sein, um die Schwingungsweite im Laufe der 200 Sekunden um einige Bogen- 
minuten zunehmen zu lassen. Trotz des 8 kg schweren Pendels genügt ein Gewicht 
von 500 g; es braucht bei normaler Beanspruchung nur alle 14 Tage aufgezogen zu 
werden. l 

Die Genauigkeit der Signale ist infolge der Verwendung des Sekundenpendels 
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als Regulator natürlich dieselbe, wie eine Pendeluhr sie liefert, die Betriebssicherheit 
aber ist infolge der einfachen Konstruktion viel größer. Sollten die Kontakte einmal 
verbrennen, so können sie, da sie ganz frei zugänglich sind, ohne weiteren Eingriff 
in das Werk durch einfaches Durchziehen von Schmirgelpapier zwischen den mit den 
Fingern leicht zusammengedrückten Kontaktfedern gereinigt werden; das ist aber bisher, 

obwohl ich den Signalgeber seit mehr als einem Jahr 
Uhr | Geber täglich arbeiten lasse (statt des Geber-Relais ist eine 
gewöhnliche Klingel eingeschaltet), noch nicht nötig 
geworden, so daB es warscheinlich auch im Ernst- 
falle gar nicht erforderlich sein wird, die Kon- 
takte durch Eintauchen in Petroleum, wozu zwei 
Glasgefäße vorgesehen sind, vor zu schnellem Ver- 
brennen zu schützen. 

Der Umstand, daß auch die Morse-X wäh- 
rend der Minute 57 im Sekundentempo gegeben 
werden, gewährleistet beim Registrieren der ge- 
hórten Signale mit dem Handtaster auf einem Chro- 

Fig. 4. nographen eine wesentlich hóhere Genauigkeit als 

die kürzeren Figuren der eigentlichen Zeitsignale 

sie liefern; die Genauigkeit ist hierbei wieder ebenso groß, wie beim Registrieren der 

früheren Norddeichsignale, diesen aber noch dadurch überlegen, daB die sehr merk- 
lichen Teilungsfehler des Norddeicher Laufwerks vermieden sind. 
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Neues Planimeter zur Bestimmung der Inhalte und höheren Momente 
ebener Flächen. 


Von H. Kulka. Centralbl. d. Bauverwalt., Berlin. 36. S. 549. 1916. 


Der Verf. beschreibt in diesem Aufsatz (zu dem auch das ausführliche Referat im Organ 
für die Fortschr. des Eisenbahnwesens, N. F., 54, 9. Heft, S. 148, 1917 verglichen werden mag) zu- 
nächst eingehend das von ihm konstruierte neue Instrument (der ausführende Mechaniker ist 
nicht genannt) zur Bestimmung des Flächeninhalts und der höheren Momente ebener Flächen, 
d. h. also zur mechanischen Ausführung der Integrationen in rechtwinkligen Koordinaten (x, y) 
für die Fläche fy-dx, für das statische Moment } f y?. dz, für das Trügheitsmoment } f y*- dr usf. 
Die gleichzeitige „Untersuchung“ des neuen Integrators, die der Verf. im Eingang in Aussicht stellt 
und zu der insbesondere auch Genauigkeitsuntersuchungen an der Hand von Versuchen gehören 
würden, wird übrigens nicht gegeben. 

Das Instrument soll die Vorzüge des Integrators von J. Amsler-Laffon und des Inte- 
graphen von Abdank-Abakanowicz (von G. Coradi in Zürich erbaut; vgl. zu diesem Instru- 
ment das ausführliche Ref. des Unterzeichneten über den Aufsatz von H. Lossier, d. Zeitschr. 
24. S. 213. 1904) vereinigen: bei dem zweiten der genannten Instrumente erhält man nicht nur 

„das Endergebnis, sondern kann bei der zeichnerischen Arbeitsweise des Instruments auch den 
Verlauf der Integration beobachten sowie Ablesungen für Teilflächen machen; der Integrator von 
Amsler-Laffon gibt nach der vollen Umfahrung der Fläche den Flächeninhalt, das statische 
Moment, das Trägheitsmoment, wobei aber für jede dieser Größen besondere Einrichtungen am 
Instrument, und ein besonderes Zählwerk zu verwenden sind; das vorliegende Instrument hat nur 
ein Zählwerk und gestattet die Ablesung der Zwischenergebnisse. 

Die wesentlichen Teile sind folgende (vgl. die Fig.): An einem festen, auf die Ebene 
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der Zeichnung zu legenden Gestell befindet sich eine Laufschiene ab mit Nut für die zwei hinter- 
einanderliegenden Rollen eines Schlittens und ferner eine Führungsschiene (Lehre) s für den End- 
punkt eines mit der Integrierrolle in Verbindung stehenden Stiftes. Je nach der Art des auszu- 
wertenden Integrals (Fläche, statisches Moment, Trägheitsmoment usw.) ist die Lehre 8 verschieden 
geformt, s. unten. Der in der Richtung ab, der y-Achse entsprechend, sich bewegende Schlitten 
läuft auf den drei Rollen e, und e, (diese in der Nut von ab) und e, am Finde des senkrecht zu 
ab stehenden, die z-Richtung vorstellenden Armes g; diese dritte Rolle läuft unmittelbar auf der 
Zeichnungsebene. Die in den Arm g eingefügten, senkrecht zur Zeichnungsebene stehenden 
beiden Achsen € und ¢, tragen zwei genau gleiche Scheiben v und p, um die das endlose Band 5 
läuft; mit j fest verbunden und demnach in der Richtung der x-Achse an g verschiebbar ist der 
Fahrstift A, mit dem die Fläche F zu umschreiben ist. Über der Scheibe v sitzt auf derselben 
Achse ¢ die größere Scheibe i, auf der die Integrierrolle m“mit kleinem Spurkranz in derselben 
Art ruht, wie bei dem Wetlischen, durch Hansen in Gotha verbesserten Planimeter aus den 
fünfziger Jahren des vorigen Jahrhunderts. Die Rolle m, deren Welle über der Mittellinie von g 





liegt und die durch die Reibung auf der sich drehenden |Scheibe i in Umdrehung versetzt wird, 
ist in der Richtung g verschiebbar und der veränderliche Abstand r des Rollenspurkranzes von 
der Achse t ist bestimmt durch das Stäbchen } von konstanter Länge, dessen Endpunkt federnd 
gegen die Lehre s gedrückt wird. Wenn der Fahrstift h, d. h. der ganze Schlitten, in der Rich- 
tung der y-Achse bewegt wird, so ündert sich nur r, ohne daB die Rolle sich dreht, weil sie nur 
in der Richtung ihrer Welle auf der Scheibe i verschoben wird; wird dagegen der Schlitten in 
der Richtung y festgehalten und der Fahrstift h mit Hilfe des Bandes ohne Ende j in der Rich- 
tung der z-Achse um die Strecke dr verschoben, so wird durch die Scheibe v die Scheibe i (um 
denselben Winkel) gedreht und die auf i ruhende Rolle m dreht sich ebenfalls. Der dabei auf 
den Rollenumfang im Spurkranz aufgewickelte Bogen dA ergibt sich, wenn o den Halbmesser 
der Scheibe v einschließlich der halben Stärke des Bandes j bedeutet, aus 

dA:r=dx:o 
oder also 

dA = dz. 1) 

D 


Bei Umfahrung der Fläche F ist r veránderlich; für den ganzen ,Abwicklungsbogen" A der 
Rolle wird 


1 z 
E fra. 2) 
Za 
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Bei einer bestimmten, durch Marken am Untergestell scharf bezeichneten Stellung des 
Schlittens, bei der y = 0 ist, ist auch r — 0, d.h. der Rollenrandpunkt von m sitzt im Mittel- 
punkt der Scheibe 4 und ebenso hat der Endpunkt des Stiftes | an der Lehre 8 von einer in diesem 
Ausgangspunkt an s parallel der y-Achse gezogenen Tangente den Abstand 0. Die Führungs- 
flàche (Lehre) des Stifts | ist nun so zu formen, daB sie im Abstand y von jenem Ausgangs- 
punkt der genannten Tangente von dieser den Abstand 

r—y" 3) 
in der Richtung x aufweist, womit bei Verschiebung des Fahrstifts h, d. h. also des ganzen 
Schlittens, bis zum Abstand y von der x-Achse der Rollenrand den Abstand r nach 3) vom 
Mittelpunkt von i erhält. Dabei ist der Exponent n in 3) für den Flächeninhalt (Element 
dF=y-dx), für das statische Moment (Element dS —1y?.dx), für das Trágheitsmoment 
(Element dJ — 4 y?-dx) der angegebenen Reihe nach die Zahl 1, 2, 3, für das „Flächenmoment“ 


(n + 1)ter Ordnung (Element dM ER un de die beliebige positive ganze Zahl n, indem dieses 
Moment (n --1)ter Ordnung durch 


p 29, 
Mainz "E dz d 


gegeben ist. 

Die Lehre 8 wird die damit erforderlichen rechnerischen Abstände r= y” nicht unmittelbar 
im natürlichen Maßstab bieten können, weil der Durchmesser der Scheibe i nicht so groß ge- 
nommen werden kann. Trägt man auf s die Abstände r p-mal verkleinert auf, macht also 


1 n 
p,:——-- E 5 
EK ) 
so wird die Gleichung 2) 
ı 17 
A [y*.dx 6 
i2. I 
und damit nach 4) 
1 
Mn+1= z KC 7) 


Der Umfang der Rolle ferner ist, wie gewöhnlich bei den Integrierrollen solcher Instrumente, 
in 100 Teile zerlegt, so daß man nicht unmittelbar die Länge des Abwicklungsbogens A des Rollen- 
spurkranzes abliest, sondern einen echten oder unechten Dezimalbruch a, der durch Schätzung der 
ersten Stelle bis auf !/,ooo einer Umdrehung angibt, wievielmal sich eine volle Umfangslänge 
des Spurkranzes abgewickelt hat. Es ist also, mit U als Umfang der Rolle im Spurkranz, oder 
U — z.d (d gleich Durchmesser des Rollenspurkranzes) 


A — a-U — a-a.d 8) 
und damit nach 7) 
Mander Ca, 9) 
wobei der Wert der Konstanten C 
Jt 
C— ped 10) 


ist. Für » —]1, 2, 3, Fläche, statisches Moment, Trägheitsmoment, ist die Lehre 8 nach gerader 
Linie, Kegelschnittsparabel, kubischer Parabel zu formen. Für jede Ordnungszahl (a Lu 
des Moments hat C eine andere Größe; werden ferner d und op in mm angenommen, so erhält 
man den Flächeninhalt in mm?, das statische Moment in mm?, das Trägheitsmoment in mm“. 
Man kann aber die Abmessungen d und o, die Form dereLehre s und den Zahlenwert p so ein- 
richten, daß C für jede Ordnung eines Flüchenmoments einen bequemen runden Wert erhält. 
Die verschiedenen Lehren s können entweder auswechselbar oder auch gleichzeitig angebracht 
werden. Natürlich ist auch noch ein etwaiger Reduktionsmaßstab der Zeichnung der Fläche, 
z. B. Längenmaßstab 1: statt der natürlichen Länge 1:1 zu berücksichtigen, indem das obige C 


E — — — — — —— — — — — — — — ——— MH M MÀ  — —— ÀÀ 
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bei Flächeninhalten F mit k?, bei statischen Momenten S mit k’, bei Trägheitsmomenten J mit kt, 
bei Momenten (n--1)ter Ordnung mit kr+1 zu multiplizieren ist; soll außerdem eines der Mo- 
mente in einer Maßeinheit genommen werden, die gegen die bei C angewandte Maßeinheit »-mal 
größer ist, so ist das obige C mit »n--1 zu dividieren. Beides zusammen gibt statt des C in 10) 
die Anwendung einer Konstanten C nach 
act). 11) 
vy 
Der Umstand, daß ein einziges Zählwerk (wie gewöhnlich Ablesung von Teilen der Rollen- 
umdrehung an der Rolle selbst, ganze Umdrehungen der Rolle an besonderer Marke) für alle Arten 
von Momenten benutzt werden kann, bei richtiger Wahl der Abmessungen o, d und der Zahl p, 
trágt zur Einfachheit der Baues des Instruments wesentlich bei. Übrigens stellen die Fig. 4 und 5 
des Verf. noch die ,erstmalige Ausführungsform" vor, wührend spütere Verbesserungen das Instru- 
ment noch wesentlich handlicher und insbesondere auch für beliebig große Erstreckung der Fläche 
in der Richtung x brauchbar gemacht haben sollen. Auch die Einfachheit der Handhabung 
seines Instruments rühmt der Verfasser. Er zeigt in seinem Aufsatz ferner noch, wie bequem 
die Ablesung des Inhalts oder höherer Momente für beliebige Teilflächen im Verlauf der ganzen 
Integration ausfällt und daß die gebotene einfache Bestimmungsweise der Momente nicht etwa nur 
solange brauchbar bleibt, als die Umfangslinie der Figur sich im Umfahrungssinn fortlaufend von 
der y-Achse entfernt, sondern auch dann, wenn der Kontur rückläufig gegen die y-Achse hin wird. 
Ferner wird die Betrachtung, die sich bisher nur an positive y hielt, auch auf Flächenstücke auf 
der andern Seite der x-Achse ausgedehnt, wodurch man bei kurzen Lehren größere Flächenstücke 
beherrschen kann; dabei ist für die Anordnung der Lehre für den Endpunkt von [| zu beachten, 
daß gewöhnlich die Inhalts- und die Trägheitsmomente für die auf verschiedenen Seiten der 
x-Achse gelegenen Flüchenstücke zu addieren, die statischen Momente aber zu subtrahieren sind, 
so daB im ersten Fall die Integrierrolle nach dem Überschreiten der z-Achse mit dem Fahrstifte 
in demselben Sinn weiterrollen muß (wobei sie also auf die andere Seite vom Mittelpunkt der 
Scheibe i geschoben werden muß), während sie im zweiten Fall auf derselben Seite vom Mittel- 
punkt bleibt. Durch die dementsprechende erweiterte Formgebung der Führungslehren werden 
die Möglichkeı: -n der Verwendung des Instruments sowohl erweitert wie vereinfacht. Auch der 
Bau des Instruments wird dadurch verbessert, indem z. B. die ganze Flüche der Scheibe i, nicht 
nur die Hälfte, von der Integrationsrolle „befahren“ wird, womit auch die Genauigkeit erhöht, 
werden kann. 


Der Verf. „erwartet“ (vgl. den Eingang dieses Referats) da die meisten Glieder des Instru- 
ments runde oder gerade Form haben und demnach sehr genau und widerstandsfähig hergestellt 
werden können, ferner „auch die sorgfältige Anfertigung der Führungsschienen nicht allzu schwierig 
ist“, daB die Genauigkeit des Instruments sich größer zeigen werde als die des A mslerschen 
Polarintegrators. Allerdings wird für die richtige Wirkungsweise des neuen Instruments fast alles 
auf die genaue Formgebung und genaue Erhaltung der Lehren und damit die richtige Führung | 
des durch Federdruck an die Lehre angelegten Endpunkts von l ankommen. Diese freie Stift- 
führung ist sicher eine schwache Stelle des Instruments. Schön ist jedenfalls, daß ein und das- 
selbe Instrument nacheinander die Momente verschiedener Ordnung liefern kann; es wird nicht 
fehlen, daB sich das neue Werkzeug in seinen vervollkommneten Formen einen ausgiebigen Wir- 
kungskreis erobert und es wird hoffentlich in Bälde auch über seine Genauigkeitsergebnisse zu 
berichten sein. Hammer. 


Ein Farbenmeßapparat. 
Von A v. Hübl. Physikal. Zeitschr. 18. S. 270. 1917. 


Der beschriebene Apparat ist ein Farbenmischapparat unter Benutzung der Young-Helm- 
holtzschen Grundfarben Rot, Grün und Blau, die durch Lichtfilter hergestellt werden. Diese 
bestehen aus Glasplüttchen, die mit gefärbter Gelatine überzogen sind, und zwar mit den folgen- 
den Mischungen: 
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Rot: 2,0 Tartrazin -+ 1,0 Erythrosin + 0,04 Säurerhodamin 
Grün: 2,0 Tartrazin -+ 0,8 Patentblau 
Blau: 1,0 Patentblau 4 2,0 Säurerhodamin. 

Die Zahlen bedeuten die Farbstoffmengen in Grammen auf 1 Quadratmeter Filterfläche. 

Diese Lichtfilter sind in dem in Fig. 1 schematisch dargestellten Apparat vor den Einfalls- 
fenstern R, @ und B angebracht und werden mit weißem Licht, am besten mit gleichmäßigem 
Wolkenlicht beleuchtet. Das Licht der drei farbigen Öffnungen wird durch die schwach versilberten 
Glasplättchen S,, S, und S,, die also das Licht sowohl spiegeln als auch hindurchlassen, auf die 
Linse L geworfen, die ein verkleinertes Bild der Öffnungen in der Ebene ee entwirft, die mittels 
der Lupe | betrachtet wird. Damit die Entfernungen der drei Üffnungen von der Linse L gleich 
sind und infolgedessen ihre Bilder in gleicher GróBe in ee zusammenfallen kónnen, ist der Kasten 
des Apparates stufenfórmig abgesetzt. Man sieht demgemäß durch die Lupe l ein Gemisch der 
drei durch die Öffnungen E, G und B eintretenden Farben. 

Zur beliebigen Abschwüchung des auf die Filter fallenden weiBen Lichtes sind vor ihnen 
rauchgraue Keile k angebracht, die entweder aus Neutralglas oder aus mit Ruß geschwärzter 
Gelatine bestehen. Die Keile k sind durch eine Triebbewegung an Skalen zu verschieben, so daß 
man eine beliebige Mischfarbe wie &uch reines WeiB im Gesichtsfelde herstellen kann. 

Um die Farbe eines Kórpers OO mit 
der im Apparat erzeugten Farbe zu vergleichen, 
befindet sich in der Gesichtsfeldebene ee, die- 
selbe zur Hälfte verdeckend, ein rechtwinkliges 
Reflexionsprisma, welches das durch die Linsc 
m entworfene Bild des Gegenstandes dem Be- 
trachter zuführt, der nun die Hälfte des Ge- 
sichtsfe'des von dem zu prüfenden Gegenstand, 
die andere Hälfte von dem Lichtfilter- Licht be- 
leuchtet sieht. Auch bei m befindet sich ein 
verschiebbarer neutraler Keil X, der die wirk- 
same Helligkeit des Gegenstandes zu verándern 
erlaubt. 

Um zunüchst die Nullstellung der drei 
Keile k zu ermitteln, bringt man auf O ein weißes Papier an und verstellt die Keile k so, daß 
die ihnen entsprechende Hälfte des Gesichtsfeldes ebenfalls weiß erscheint. Durch Verschieben 
des Keiles K bringt man beide Hälften des Gesichtsfeldes auf die gleiche Helligkeit. 

Wird nun an die Stelle von O der auf seine Farben zu prüfende Gegenstand gebracht, so 
daß er die gleiche Beleuchtung empfängt wie vorher das weiße Papier, so müssen die Keile k 
verschoben werden, um durch Zusammenwirken der entsprechenden Farbmengen des Rot, Grün 
und Blau dieselbe Farbe hervorzubringen wie diejenige des Gegenstandes. Muß dabei z. B. der 
Keil über dem Rotfilter um a cm verstellt werden, so ist das Rot gegenüber der Nullstellung 
des Keils um d — ak geschwächt, wo k die Keilkonstante ist, und der rote Bestandteil der Farbe 
des Gegenstandes ergibt sich aus der Beziehung — lg i, = d,. Ebenso findet man die Größen für 
die grünen und blauen Bestandteile i,, und ixw, und durch diese drei Größen ist die Farbe voll- 
kommen definiert. Es mag noch hinzugefügt werden, daß die Durchlässigkeit und das Reflexions- 
vermögen der drei Spiegel S,, S, und S, in der Bestimmung der Nullstellung der Keile k mit ein- 
bezogen ist. Da eine zeitliche Veränderung dieser Eigenschaften der Spiegel nicht ausgeschlossen 
ist, gelten die Nullpunkte nicht ein für allemal, sondern sie müssen von Zeit zu Zeit neu be- 
stimmt werden. 

Wenn sich mit den drei gewühlten Farben Rot, Grün und Blau auch theoretisch nicht alle 
Farben des Spektrums und der Kórper ganz vollkommen nachbilden lassen, so genügen sie doch 
den gewöhnlichen praktischen Anforderungen. Der Verf. bestimmte z. B. mit seinem Apparat die 
Farben einer gewöhnlichen Metallfadenlampe und der mit einer blauen Glashülle umgebenen 
Vericolampe, deren Farbenunterschied genau der ebenfalls gemessenen Farbe der blauen Glas- 
hülle entsprach. H. Krüss. 
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Studien über Durchlässigkeit von Ultraviolett bei gewissen gefärbten 
Substanzen. 


Von H. W. L. Absalom. Journ. Wash. Acad. of Sciences. 33. S. 450. 1917. 


"^ Die Arbeit war veranlaßt durch das Suchen nach gefärbten Substanzen, welche für den 
gelben Spektralbezirk undurchsichtig, aber soweit als möglich für ultraviolette Strahlen durchlässig 
sind, bot aber für sich ein selbständiges Interesse. Da nach früheren Erfahrungen gefärbte 
metallische Salze und Anilinfarben nur eine geringe Durchlässigkeit für Ultraviolett besitzen, 
wurde die Untersuchung hauptsüchlich auf Steinsalz und andere gefürbte Mineralien und Edel- 
steine wie auf einige in kolloidaler Lósung befindliche Metalle gerichtet. 

Als Lichtquelle benutzte der Verf. den elektrischen Funken zwischen Kupferelektroden und 
stellte mittels eines Quarzspektrographen Photogramme über den Bezirk 4 5000—2250 her. Das 
zu untersuchende Stück wurde mit Wachs vor einer kleinen Öffnung in einem Ebonitschirm be- 
festigt, so daB nur diejenigen Strahlen auf den Spalt des Spektrographen treffen konnten, die 
durch das Objekt gegangen waren. Geschnittene Steine wurden so befestigt, daB sie dem Lichte 
einen möglichst guten Durchgang boten und bei ungleichmäßig verteilter Färbung die dunkelsten 
Stellen ausgewáhlt. 

Steinsalz, Sylvit und Flußspat wurden auch durch Kathodenbestrahlung gefärbt, so z. B. der 
FluBspat zu einem tiefen Blau, wobei sich zeigte, daß die Färbung nur an der Oberfläche auftrat 
und nicht in der Masse. Auch wurde durch die Kathodenbestrahlung die Grenze der Durchlässig- 
keit keineswegs verändert. Ebenso ist der violette Chilisalpeter genau so undurchlässig für ultra- 
violette Strahlen wie der weiße. Bei einer Reihe der untersuchten Mineralien scheint die Ver- 
mutung gerechtfertigt, daß die färbende Substanz von der Art kolloidaler Metalle ist, ebenso wie 
die weitgehende Durchlüssigkeit einer Metallsalzlósung darauf hinweisen, daD sie sich im kolloidalen 
Zustand befinden. H. Krüss. 


Kritische Betrachtungen über die Grundlagen der photometrischen Begriffe 
und Größen. 


Von J. Teichmüller. Elektrotechn. Zeitschr. 38. S. 296. 1917. 


Die Absicht des Verf., die photometrischen Begriffe und GrundgróBen besser zu entwickeln, 
&ls das in den mancherlei vorhandenen Zusammenstellungen dieser Art der Fall ist, ist zu be- 
grüßen, zumal da mehr als in früherer Zeit diese Größen in der Technik und im praktischen 
Leben, im Handel mit dem künstlichen Licht eine große Bedeutung gewonnen haben und deshalb 
eine Verwirrung derselben von den nachteiligsten Folgen begleitet sein kann. 

Der Verf. unterscheidet von vornherein scharf zwischen dem physischen und dem physio- 
logischen Licht. Er wendet sich deshalb zunüchst gegen den Satz ,Nur was man sieht, ist Licht" 
und gegen die Auffassung, nur physiologisch empfundene Energiestrahlung als Licht aufzufassen. 
Die Vertreter dieser letzteren Meinung nehmen nun den Satz „Nur was man sieht, ist Licht“ 
nicht wórtlich, sondern nehmen auch noch weiter das Vorhandensein von Licht an. Dieses ist 
nicht abhängig davon, ob einer blind ist, oder ob wir schlafen, oder ob Millionen von Sternen, 
weil sie zu weit entfernt sind, von uns nicht gesehen werden, sie kónnen durch Steigerung der 
Leistung unserer astronomischen Instrumente doch zum Teil noch einmal sichtbar werden, zeigen 
sich vielleicht schon auf der photographischen Platte, ihr Licht wird also nicht geleugnet. 

Wollte man ganz konsequent sein, so müßte man als physisches Licht alle Energiestrahlen 
bezeichnen, wenn sie auch keine Lichtempfindung in unserem Auge hervorrufen. Wir stellen ihr 
Vorhandensein aufer durch das Auge durch die Thermosáule oder die photographische Platte fest. 
Aber auch diese Hilfsmittel haben ihre Grenzen, und man kann nicht behaupten, daß es außerhalb 
dieser Grenzen keine Energiestrahlen, also kein physisches Licht mehr gibt. 

Soweit ich sehen kann, befaßt sich der Verf. aber nur mit demjenigen physischen Licht, 
welches unter passenden Umständen physiologisch erkannt werden kann. Die gemachten Bemer- 
kungen berühren nicht den Weg, den der Verf. einschlägt, und dessen Folgerichtigkeit. Weist er 
doch bei dem ersten Schritt auf diesem Wege darauf hin, daß bei Steigerung der Strahlungs- 
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intensität über eine gewisse Grenze hinaus die Lichtempfindung nur wenig oder schließlich gar 
nicht mehr zunimmt, so daß die Bewertung der Stärke des physiologischen Lichtes ein falsches 
Maß für die Leistung derartiger Lichtquellen ergeben würde. i 

Die ‘punktförmige Lichtquelle, der photometrische Punkt, ist ein in der Photometrie und in 
der Lichttechnik unentbehrlicher Begriff. Der Verf. unterscheidet drei verschiedene solcher Punkte. 
Als Punkt erster Art bezeichnet er den Schwingungsmittelpunkt einer für sich allein gedachten 
optischen Erregung; deren photometrischer Körper ist eine Kugel mit dem Punkte in ihrem 
Mittelpunkte. Unter einem Punkte zweiter Art versteht er einen Punkt einer leuchtenden Ober- 
fläche, von dem Lichtstrahlen ausgehen; dessen photometrischer Körper ist eine Kugel, die die 
leuchtende Fláche &n dem bestrahlten Punkte berührt. Und als photometrischen Punkt dritter Art 
nimmt er an eine punktfórmige Lichtquelle, deren photometrischer Kórper jede beliebige Gestalt 
haben kann. Und als punktfórmig sieht er enteprechend der Übung in der Praxis jede endlich 
ausgedehnte Lichtquelle an, für die das Lambertsche Entfernungsgesetz gilt. 

Der Verf. versucht das Lambertsche Kosinusgesetz verstándlich zu machen durch die 
Betrachtung, daB bei einem leuchtenden Flächenelement (leuchtender Punkt 2. Art) nicht nur von 
der Oberfläche, sondern auch von tieferen Schichten des Selbstleuchters noch Licht zur Wirkung 
gelangt, und zwar nach der Natur des Körpers eine Schicht von bestimmter Dicke in der Rich- 
tung des betrachteten Strahles. Die Dicke der senkrecht zur Oberfläche leuchtenden Schicht ist 
also am größten, sie nimmt nach allen anderen Richtungen mit dem Kosinus des Ausstrahlungs- 
winkels ab. Die Schwingungsmittelpunkte der einzelnen zum Leuchten beitragender Moleküle 
sind leuchtende Punkte 1. Art. Aus diesen Begriffsbestimmungen wird ohne weiteres geschlossen, 
daß die Lichtstärke einer Glühlampe in verschiedenen Richtungen proportional der gesehenen 
Größe der Oberfläche ist, weil die Temperatur des Glühfadens und damit die Intensität der 
Molekularstrahlung überall dieselbe ist; bei der Bogenlampe sind dagegen die Molekularintensi- 
täten verschiedener Punkte sehr verschieden und deshalb die Verhältnisse nicht so einfach. 

Der Verf. wendet sich sodann gegen den Begriff der Flächenhelligkeit, weil Helligkeit ab- 
hängig vom Auge ist, während Flächenhelligkeit eine Eigenschaft der leuchtenden Fläche bezeichnen 
soll. Er schlägt dafür den Ausdruck Leuchtvermögen vor. Dieser Begriff kann ohne weiteres auf 
diffus durchlässige und diffus reflektierende Flächen übertragen werden. Eine Durchforschung 
von Lamberts Photometrie ergibt dem Verf., daB Lambert den Begriff des Leuchtvermögens 
und die Unterscheidung der leuchtenden Punkte verschiedener Art bereits gehabt hat. 

Den Übergang vom physischen zum physiologischen Licht, vollzieht der Verf. durch die Ein- 
führung des Reizfaktors. Die auf der Netzhaut des Auges erzeugte Beleuchtungsstärke ist noch 
eine physikalische Größe, erst durch Multiplikation derselben mit dem Reizfaktor erhält man 
die Helligkeit. 

Denjenigen Teil der vom Gegenstande abgestrahlten Energie, der im Auge eine physiologische 
Wirkung hervorzurufen vermag, bezeichnet der Verf. als Lichtmenge. Insofern als aber die Wirkung 
auf das Auge mit der Zeit nicht wüchst, ist für den Eindruck nicht die Lichtmenge, sondern die 
Lichtleistung, der Lichtstrom das Bestimmende, er fällt von einer leuchtenden Fläche durch Pupille 
und Linse des Auges auf die Netzhaut. Das Leuchtstromvermógen des Gegenstandes verhält sich 
zur Beleuchtungsstürke des Netzhautbildes umgekehrt wie dio Größe des Gegenstandes zur Größe 
des Netzhautbildes, wie &us der einfachen geometrisch-optischen Konstruktion von Gegcnstand, 
Linse und Bild hervorgeht. 

Nach einer Auseinandersetzung zwischen den physikalischen Dimensionen des Lichtstromes 
und der Lichtstärke gibt der Verf. zum Schluß ein Verzeichnis der wichtigsten photometrischen 
Grundbegriffe und Größen in Übereinstimmung mit den vorangegangenen Erórterungen. Dies: 
Liste wird gleichsam als ein Programm für eine weitere eingehendere Bearbeitung des Stoffes vor- 
gelegt, die nicht so einfach ist. Es wird sich dabei darum handeln, Namen und Größe der Einheit 
jeder Grundgröße festzulegen und sich dabei über den Ausgangspunkt klar zu werden. Als solchen 
will der Verf. die bisher diese Stellung einnehmende Lichtstürke nicht gelten lassen. 

H. kriss. 
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Erfahrungen mit photoelektrischen Zellen. 
Von E. Barkow. Physikal. Zeitschr. 18. S. 214. 1917. 


Die vielfache Anwendung, welche die Elster und Geitelschen photoelektrischen Zellen 
in den letzten Jahren in der Wissenschaft gefunden haben, beruht zum überwiegenden Teile 
darauf, daB die in ihnen erzeugten photoelektrischen Ströme nach den Untersuchungen dieser 
Forscher innerhalb eines außerordentlich großen Bereiches streng proportional der Beleuchtung, 
und daß sie ferner frei von allen Ermüdungserscheinungen und ähnlichen Störungen sind. Glänzend 
bestätigt wurden diese Angaben durch die Untersuchungen von Guthnick und Prager über die 
Helligkeitskurven von Doppelsternen (s. diese Zeitschr. 35. S. 151. 1915). Ganz im Gegensatz dazu 
stehen nun die Erfahrungen, welche Barkow an zwei Elster und Geitelschen Kaliumzellen, 
sowie an zwei weiteren von den Bergmann-Elektrizitätswerken bei Messung der Sonnen- 
helligkeit am Meteorologisch- Magnetischen Observatorium zu Potedam während der Zeit vom 
April 1914 bis April 1916 gemacht hat. Benutzt wurde im wesentlichen dazu ein Elster und 
Geitelsches Kaliphotometer in der Ausrüstung von Günther und Tegetmeyer in Braunschweig, 
bei welchem der Tubus durch eine matte Quarzplatte verschlossen war, um immer mit diffusem 
unpolarisiertem Lichte arbeiten zu können. Die Messung der Photoströme (bis zur Größen- 
ordnung 10-®A) erfolgte mit einem Galvanometer von Keiser und Schmidt, später mit einem 
Drehspulgalvanometer von Siemens und Halske, das durch Nebenschlüsse auf die geeignete 
Empfindlichkeit gebracht wurde. 

Schon bald stellte sich heraus, daß zwischen in kurzer Zeit nacheinander folgenden gleich- 
artigen Ablesungen Unterschiede bis zu einigen Prozenten ohne erkennbare Ursachen auftraten, 
und zwar ergab die zweite Messung meist niedrige Werte. Um diese aufzuklären, wurden eine 
Reihe von Beobachtungen mit einer starken künstlichen Lichtquelle, einer Nitra-Projektionslampe 
von 300 W, die mit konstanter Stromstärke gebrannt wurde, angestellt. Untersucht wurden dabei 
die folgenden vier Fragen: Beziehung zwischen Helligkeit und Photostrom; Abhängigkeit des 
Photostromes von der angelegten Spannung; Auftreten vorübergehender Ermüdungserscheinungen 
und zeitliche Konstanz der Zelle. | 

Außer der oben erwähnten Zelle wurde noch eine zweite Kaliumzelle derselben Herkunft, 
die von Dr. Kähler über ein Jahr in Kolberg zu Messungen der Sonnenhelligkeit benutzt worden 
war, sowie zwei Kaliumzellen der Bergmann-Elektrizitätswerke, eine mit Wasserstoff, die 
andere mit Argonfüllung der Untersuchung unterzogen. 

Bei den beiden letzteren ergab sich zunächst, daß in dem Bereich von 47 bis 1200 Meter- 
kerzen die Photoströme nicht streng proportional der Helligkeit waren, sondern daß jene langsamer 
anstiegen. Bei der Potsdamer Zelle zeigte sich zunächst Proportionalität zwischen diesen beiden 
Größen, doch ergab sich später, daß dies nur zufällig bei der angelegten Spannung eintrat, während 
bei anderen Potentialen auch Abweichungen zu beobachten waren. Im Gegensatz zu all diesen 
stieg bei der Kolberger Zelle der Photostrom stärker als die Lichtintensität an. Dabei hängen 
die Beziehungen zwischen beiden, wie schon für die Potsdamer Zelle erwähnt, noch von der an- 
gelegten Spannung ab. Es bleibt zwar der qualitative Charakter der Stromspannungskurve bei 
verschiedenen Helligkeiten erhalten, wechselt aber mit der benutzten Zelle, und zwar ist die 
Kurvenform durch den nicht überall gleichen Abstand der beiden Elektroden beeinflußt. 

Setzte man die Zellen längeren starken Bestrahlungen aus, die durch größere Ruhepausen 
unterbrochen waren, so zeigten sich Herabsetzungen der Empfindlichkeit bis zu 10°/,, die allmäh- 
lich langsam wieder zurückgingen. Dabei ergaben die einzelnen Zellen ein verschiedenes Verhalten, 
so wies die mit Wasserstoffüllung ein Maximum auf. Das Zurückgehen der Empfindlichkeit be- 
obachtete man auch bei den Messungen der Sonnenstrahlung, so trat bei jedem Abdecken ein 
Rückgang des Ausschlages um 1 bis 2°/, ein. Dies wurde auch durch Versuche mit der Nitra- 
lampe bestätigt. Fast durchweg zeigte sich ein Herabgehen der Empfindlichkeit, die einem kon- 
stanten Werte zuzustreben schien. Dies wiederholte sich bei jeder neuen Belichtung; dabei war 
das Verhalten ohne gesetzmäßigen Zusammenhang zu der Dunkelzeit. Auch war das Verhalten 
nicht bei allen Zellen dasselbe. So zeigte die Bergmennzelle mit Wasserstoffüllung im Gegensatz 
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zu dem geschilderten der Potsdamer Zelle ein dauerndes Steigen der Galvanometerausschlüge 
(um 15°/,). Die Kolberger Zelle gab bei geringer Belastung eine anfängliche Ermüdung, ähnlich 
wie die Potsdamer, änderte dagegen ihr Verhalten bei größerer Belastung. 

Die gefundenen Ergebnisse werden durch die Annahme zu erklären versucht, daß in der 
Zelle zwei Prozesse nebeneinander hergehen: Neubildung einer Substanz von größerer Empfind- 
lichkeit, die durch die Belichtung angeregt wird, sich während der Dunkelheit weiter ausbildet 
und schließlich wieder zerfällt, und zweitens eine andere Verbindung, die unter dem Einfluß des 
Lichtes wieder zerfällt. Je nach dem prozentualen Verhältnis der beiden sich überdeckenden 
Vorgänge treten dann die verschiedenen Kombinationen auf. Weiter wird auch eine Änderung - 
der Größe der kolloidalen Kaliumteilchen vermutet, die vielleicht durch zu starke Belastung 
herbeigeführt wird. 

Bei diesen Beobachtungen mit sehr großen Belastungen zeigten also alle vier untersuchten 
Photozellen beträchtliche Schwankungen ihrer Empfindlichkeit, so daß sie zur Messung der Sonnen- 
helligkeit, bei welcher eine Genauigkeit von 1°/, verlangt werden muß, sich als ungeeignet er- 
wiesen. Diese Ergebnisse stehen indessen mit allen sonstigen Beobachtungen in einem derartigen 
Widerspruch, daß sie entschieden einer weiteren Untersuchung vom physikalischen Gesichtspunkte 
aus bedürfen. Nicht von der Hand zu weisen ist natürlich die Möglichkeit, daß bei den sehr 
großen benutzten Helligkeiten Änderungen des kolloidalen Kaliums auftreten können, welche die 
beobachteten Störungen bewirken. Dann müßte man eben die Intensitäten durch ein geeignetes 
Schwächungsmittel (rotierenden Sektor) genügend reduzieren. Für die bisherigen Anwendungen 
der Photozelle zur Messung schwacher und vor allem sehr schwacher Intensitäten dürften die 
beobachteten Störungen nicht in Frage kommen, wie sich ja auch bei diesen bisher stets Pro- 
portionalität zwischen Helligkeit und Photostrom ergeben hat. Berndi. 


Der strömende Metalldampfbogen. 
Von E. Podszus. Zeitschr. f. Elektrochem. 23. S. 179. 1917. 


Der Quecksilberdampfbogen ist bisher fast ausschließlich im Vakuum untersucht worden, 
da er in Gasen von höherem Druck durch die Wirbel nicht ionisierter oder nicht schnell genug 
ionisierbarer Gase zerstört wird. Unter gewissen Umständen läßt es sich jedoch erreichen, daß 
der Quecksilberdampf sich durch das Gas als schmale Dampfsäule bewegt, während das Fremdgas 
eine Art Wandung für ihn bildet. Dazu muß man den Kathodenraum sehr eng gestalten und 
ihn sich gegen die Anode nur durch eine Düse óffnen lassen. Zur Zün- 
dung füllt man diese ganz mit Metall an und bringt dann die Kathode 
mit der Anode in Berührung. Durch die hierbei eintretende Ver- 
dampfung des Metalls wird es in den Hohlraum zurückgedrückt; 
die Erwürmung erzeugt hier einen Überdruck, durch dessen EinfluB 
das stark erhitzte Metall als Strahl oder Bogen austritt, der auch nach 
dem Hochziehen der Anode als dünner, sehr intensiv le&chtender Faden 
bestehen bleibt. Die Art des umgebenden Gases hat dabei nur Einfluß 
auf die Farbe des Lichtes und den Spannungsabfall. 

Bei Versuchen mit Quecksilber bei Benutzung geringer Stromstürke 
wurde ein Quarzgefäß Q von der in Fig. 1 dargestellten Form benutzt, 
dessen mittlerer Teil durchsichtig ist. Der durch die Elektrode E an- 
geschlossene Kathodenraum wird durch die Quarzglocke Q, und die 
Wolframdüse D abgeschlossen. Um zu starke Schwankungen auszu- 
schließen, durch die der Bogen zum Verlöschen gebracht werden kann, 
kann ein gewisser Druckausgleich durch die Öffnungen O des Quarz- 
körpers Q, erfolgen, während die Verengerung zur Dämpfung der Schwan- 
kungen des Quecksilbers dient. Die Anode A kann mit Hilfe des durch Quecksilber gedichteten 
Stempels S mit der Kathode in Berührung gebracht werden. Die eigentliche Anode wird von 
dem Wolframstück W gebildet. Das verdampfende Quecksilber wird in dem Ansatz wieder kon- 
densiert. Eine elektromagnetische Zündung hat sich als unpraktisch erwiesen. Sehr bequem ge- 





Fig. 1. 
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staltet sich das Arbeiten mit dieser Versuchsanordnung, wenn man das Metall in ein enges Rohr, 
etwa aus Borstickstoff, einschließt. 

Zur Untersuchung des strómenden Metalldampfbogens in verschiedenen Gasen und Dämpfen 
und auch bei größeren Stroinstárken wurde die in Fig. 2 wiedergegebene Versuchsanordnung be- 
nutzt, die auch für Amalgame und Leichtmetalle verwendet wurde. An das kugelfórmige Glas- 
gefäß wurde unten ein Eisenbecher B gekittet, der mit einer dünnen Schicht Quecksilber bedeckt 
war. Durch dieses gehen das Gaszuleitungsrohr G, der Kathodenapparat K und ein Quarzrohr 
für die isolierte Durchführung der Anode W hindurch. Der Kathodenraum besteht aus dem 
Eisenrohr E, in welches das Borstickstoffrohr eingeschliffen ist, das oben die durch die Wolfram- 
feder F gehaltene Wolframdüse D trägt. Das innere Borstickstoffrohr dient zur Regelung der 
Dampfstrómung und zur Beruhigung des katho- 
dischen Lichtbündels, dessen Öffnungen O auch 
den Dampfausgleich gestatten, während die Metall- 
kappe wieder zur Dämpfung der Schwingungen 
des Metalls dient. Die aus dem Wolframs:ück W 
gebildete Anode wird von dem von der Anode 
isolierten Wolframschirm S überdeckt, der das 
Flackern des Bogens an der Anode verhindert. 

Die aus äußeren Gründen noch nicht zum 
Abschluß gebrachten Versuche zeitigten die fulgen- 
den qualitativen Ergebnisse: der Spannungsabfall 
nimmt mit sinkendem Druck stark ab, ebenso mit 
wachsender Stromstärke; er hängt ferner im gerin- 
gen Grade von der Strömungsgeschwindigkeit ab 
und ist in Wasserstoff erheblich größer als in 
Stickstoff. Die Breite des Bogenbandes nimmt mit 
steigendem Druck ab und mit wachsender Strom- 
stärke zu; sie ist ferner in Wasserstoff geringer 
als in Stickstoff. 

Die Farbe des fadenförmigen und wie ein 
gerader Stift ruhig stehenden Bogens ist in Wasser- 
stoff grünlichweiß und in Stickstoff bläulichweiß, 
während bei Amalgamen die Farbe des Leichtme- Fig. 2. 
talls intensiv auftritt. Bei der Gegenwart von 
Dämpfen zeigte sich an der Anode meist eine in den Emissionsfarben des betreffenden Elementes 
leuchtende Flamme. Dabei wurden fast alle Verbindungen elektrolytisch oder thermisch reduziert, 
zum Teil bis auf die reinen Metalle. 

Die Metallbögen wurden bei 220 V mit mindestens 30?/, Vorschaltwiderstand gebrannt. 
Bei einem Gesamtdruck von einer Atmosphäre und einem Überdruck von 2!/, bis 3 cm im Ka- 
thodenraum betrug der Spannungsabfall/Millimeter in Wasserstoff 8V bei 10 A und 5 V bei 
14 A, in Sticketoff 2,5 V bei 7,5 A. Berndt. 





Bücherbesprechungen. 
Moritz v. Rohr, Die optischen Instrumente (Lupe, Mikroskop, Fernrohr, photographisches Objektiv 
und ihnen verwandte Instrumente). (Aus Natur und Geisteswelt 88. Bd.) 3. Aufl. VI, 
137 S. m. 8%” Abbildgn. im Text. Leipzig und Berlin, B. G. Teubner 1918. 

Verfässer hat in der hier vorliegenden dritten Auflage die schon in seinem Vorwort zur 
zweiten Auflage angekündigte Haupteinteilung der optischen Instrumente in verdeutlichende 
und wiederholende durchgeführt (Begründung für die Möglichkeit dieser Einteilung Seite 33—37). 

Diese Einteilung nach der Vergrößerungszahl N wird dem aufmerksamen Leser des Buches 
für das Verständnis des Zweckes und für die Beurteilung dessen, was man mit einem Instrumente 
erreichen kann, sehr förderlich sein. N wird erhalten, indem man die Tangente des durch die 
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Wirkung des Instruments erhaltenen bildseitigen Gesichtswinkels durch die Tangente des natür- 
lichen Gesichtswinkels dividiert. 

Bei den verdeutlichenden oder vergrößernden Instrumenten ist N > 2, bei den wiederholenden 
Instrumenten N < 2. Untergruppen dieser beiden Hauptklassen bilden Instrumente zu subjektivem 
und solche zu objektivem Gebrauch. 

Das Buch ist zunächst wie früher in drei Abschnitte gegliedert; im ersten Abschnitt (S. 1 
bis 14) werden die Grundbegriffe behandelt. Der Verf. hat in diesem Abschnitt wie überhaupt 
in dem ganzen Buche nach Möglichkeit die überflüssigen Fremdwörter beseitigt; beispielsweise ist 
der unbequeme und überflüssige Ausdruck Äquivalentbrennweite einfach durch Brennweite ersetzt 
worden, Objektebene durch Dingebene usw. 

Im zweiten Abschnitt (S. 15—33) werden nunmehr aufer dem Auge noch die Brillen und 
die Lesegläser behandelt; der Abschnitt über die Brille ist gegenüber der zweiten Auflage etwas 
gekürzt, da der gleiche Verfasser in Band 372 A. N. u. G. das Auge und die Brille ausführlicher 
behandelt hat. i 

Im 3. Abschnitt (Seite 33—137) werden die optischen Instrumente im einzelnen besprochen 
unter Zugrundelegung der oben angegebenen Einteilung. 

Zu der vom Verfasser Seite 37 oben (auch schon in der zweiten Auflage Seite 68 oben 
enthaltenen) gezogenen Schlußfolgerung, „daß Objekte aufrecht oder umgekehrt erscheinen, je 
nachdem die von ihnen ausgehenden Hauptstrahlen beim Wege zur Netzhaut die Achsenrichtung 
eine ungerade oder gerade Anzahl von Malen schneiden“, sei bemerkt, daB dieser Satz nur dann 
allgemein (also auch für Fernrohre mit Prismenumkehrsystemen) gilt, wenn man bei der Abzäh- 
lung der Hauptstrahlenschnittpunkte nur solche Aperturblendenbilder zuläßt, die ein vollkommen 
umgekehrtes (also nicht etwa nur spiegelverkehrtes) Bild des vorausgehenden Aperturblenden- 
bildes darstellen. Kommen Bildumkehrungen durch Linsen und durch Prismen vor, dann wird 
die Betrachtung zweckmäßig dadurch vereinfacht, daß man die Wirkung beider Arten der Um- 
kehrung nacheinander betrachtet. 

Nach den verdeutlichenden Instrumenten (Seite 37—90), zu denen die Vergrößerungsgläser 
(einfaches Mikroskop, Lupe, Sonnenmikroskop, Verant, binokulare Lupe), die Mikroskope und die 
Fernrohre gerechnet werden, folgen die wiederholenden Instrumente (S. 90—127), welche eingeteilt 
werden in 

a) Instrumente ohne greifbares Zwischenbild, 

b) Instrumente zur Gewinnung eines greifbaren Zwischenbildes und 

c) Instrumente zur Betrachtüng eines greifbaren Zwischenbildes. 

Unter a) sind die Sehrohre, die episkopische Projektion oder der Bildwurf mit auffallendem 
Lichte (mit dem Scheinwerfer als Hilfsvorrichtung), die medizinischen Hóhlen- und Róhrengucker 
(etwas ausführlicher als in der 2. Auflage!) und als Zusatz gegenüber der 2. Auflage der Gebrauch 
des Ophthalmoskops (des Augenspiegels) im umgekehrten Bilde behandelt, unter b) die Camera 
obscura als Zeichenapparat und die photographischen Apparate. Hierbei ist für die Teleobjek- 
tive sehr zweckmäßig auf die Darstellung in der Klasse der verdeutlichenden Instrumente ver- 
wiesen, da die Verdeutlichung der dem bloßen Auge unzugänglichen Einzelheiten die Hauptauf- 
gabe des Teleobjektivs ist. 

Unter c) sind als Instrumente zu subjektivem Gebrauch der Guckkasten und der Verant, 
das Brewstersche Stereoskop und der Doppelverant behandelt; für den objektiven Gebrauch 
ist die Projektion von Glasbildern (Diapositiven) bestimmt. 

Erwähnt sei noch, daß die Behandlung der einzelnen Instrumente im wesentlichen so durch- 
geführt ist wie in der zweiten Auflage. 

Auch dieser durch zahlreiche Zusütze sachlichen und geschichtlichen Inhalts verbesserten 
Auflage ist weiteste Verbreitung zu wünschen; es gibt kein Buch, das auf so engem Raume die 
Wirkungsweise aller optischen Instrumente gleich gründlich behandelt. Dr. H. Erfle. 

















!) Bericht über die zweite Auflage siehe diese Zeitschr. 31. S. 235 —236. 1911. 
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Über Aneroide. 


Von 
E. Warburg und W. Heuse. 


(Mitteilung aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.) 


S1. Vidi war der erste, welcher zur Messung des Luftdrucks die Durchbiegung 
einer elastischen Membran benutzte. Über das von ihm konstruierte Instrument 
findet sich in den C. R.!) folgende Notiz: 

„M. Vidi présenle un baromètre construit sur un nouveau principe et qu'il désigne 
sous le nom de baromètre anéroide. Cet instrument se compose d'une boite métallique, dans 
laquelle on fait le vide. La paroi supérieure est assez mince pour céder sensiblement à la 
pression atmosphérique; en se rapprochant ou s'éloignant de la paroi opposée, suivant que 
cette pression augmente ou diminue, elle met en mouvement un index dont les divisions, 
déterminées expérimentalement, correspondent à celle de l'échelle des barométres ordinaires." 

Über das hier Gesagte geht auch eine Notiz von Poggendorff?) welcher im 
Magnusschen Laboratorium Gelegenheit hatte, ein Vidisches Aneroid zu sehen, nicht 
hinaus. Doch schreibt der Referent in den Fortschritten der Physik, Buys-Ballot 
(Utrecht)?) ,Der Deckel ist, damit er leichter nachgebe, durch konzentrisch einge- 
schnittene Kreise gefurcht und wird durch eine Feder vom Boden entfernt gehalten. 
Vermehrt sich der atmosphärische Druck, so wird sich der Deckel gegen den Boden 
hin einbiegen, die Feder. wird verkürzt und so ein Zeiger in Bewegung gesetzt usw.“. 

Aus diesen Angaben geht hervor, daB schon Vidi gewellte Membranen und eine 
Feder benutzte, welche nach Le Roux*) eine „Drahtfeder“ war. 

Mit der weiteren Ausbildung des Instruments haben sich besonders beschäftigt 
Goldschmid (Zürich), Naudet und Hulot (Paris), welche die Drahtfeder durch 
eine breite Stahllamelle ersetzten, Reitz und Deutschbein (Hamburg). — Eine Be- 
schreibung der verschiedenen Konstruktionen gibt Jordan), die Konstruktion von 
Naudet und Hulot aus den 60er Jahren ist zurzeit am meisten verbreitet. In 
letzter Zeit sind von der Firma C. P. Goerz (Friedenau) Abänderungen der Kon- 
struktion eingeführt worden (Gebrauchsmuster des Kais. Patentamts Nr. 516665). 

§ 2. Das Aneroid wird als Zeigerinstrument oder als Barograph ausgebildet. 
Es dient besonders als Variometer zur Messung zeitlicher und örtlicher Änderungen 


1) Vidi, Compt. rend. 24. S. 975. 1847. 

2) J. C. Poggendorff, Pogg. Ann. 73. S. 620. 1848. 

3) C. H. D. Buys-Ballot, Fortschr. d. Physik, III. Jahrg. S. 579. 1847. 

*) Le Roux, Carl Repert. 3. 8. 54. 1887. 

5 W. Jordan, Handbuch der Vermessungskunde. 1. S. 463ff. Stuttgart 1877. 
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des Luftdrucks, in letzterer Beziehung handelt es sich um barometrische Höhen- 
messung, die Luftschiffahrt hat die Nachfrage nach Aneroiden bedeutend gesteigert. 


S 3. Das Instrument hat den Vorzug der Handlichkeit und leichten Transpor- 
ierbarkeit. Sein oft gerügter Mangel besteht darin, daB seine Eichtabelle von der 
Temperatur und der Vorgeschichte, besonders in bezug auf den Druck abhängt. Der 
letztere Umstand besagt, daß die Einstellung des Instruments bei einem bestimmten 
Luftdruck nicht nur von diesem Druck, sondern auch von den Drucken abhängt, 
denen das Instrument früher ausgesetzt war, und von deren zeitlichem Verlauf. 


S 4. Der Einfluß früherer Drucke ist um so größer, je mehr sie sich von dem 
zu messenden unterscheiden, daher für die verhältnismäßig kleinen natürlichen Baro- 
meterschwankungsn an einem bestimmten Ort nur unbedeutend; im Bereich der 
letzteren können daher die Korrektionen unabhängig von der Vorgeschichte im all- 
gemeinen mit hinlänglicher Genauigkeit angegeben werden. Dies ist aber nicht mög- 
lich für die großen Druckschwankungen wie sie gewöhnlich bei Höhenmessungen ein- 
treten. Für solche Druckschwankungen geschieht die Prüfung resp. Eichung folgen- 
dermaßen. Das Instrument wird unter die Glocke der Luftpumpe gestellt und der 
Druck zunächst in einem bestimmten Tempo erniedrigt, etwa um 2 mm in der Minute; 
hierbei notiert man die Angaben des Instruments bei verschiedenen, durch ein Queck- 
silbermanometer gemessenen Drucken jedesmal etwa zwei Minuten nach Erreichung 
A derselben. Ist der tiefste Druck, bis zu welchem ge- 

prüft werden soll, erreicht, so wird eine Pause von 
angegebener Zeit, etwa von Il. Stunde gemacht, wo- 
bei die Angabe des Instruments bei konstantem Druck 
weiter sinkt. Hierauf erhóht man den Druck bis zum 
Anfangswert in demselben Tempo, in welchem man 
ihn vorher erniedrigte und macht dabei dieselben 
Ablesungen bei denselben Drucken wie bei absteigen- 
P dem Druck. Stellt man die so gewonnenen Ab- 
lesungen A am Aneroid als Funktion des Druckes p 
dar, so erhält man eine Schleife, wie die Figur 1 sie darstellt; für denselben 
Druck zeigt also das Aneroid in der absteigenden Periode höher als in der auf- 
steigenden. 


Fig. 1. 


S 5. Ursache der Schleife. Bei dem beschriebenen Prüfungsverfahren muf eine 
Schleife der geschilderten Art durch elastische Nachwirkung entstehen. Wäre aber 
diese die einzige Ursache der Schleife, so müßte die letztere verschwinden, wenn man 
die zyklische Druckänderung unendlich langsam vornähme.  Indessen bleibt tat- 
sächlich auch bei sehr langsamem Tempo des Zyklus der größere Teil der Schleife 
bestehen, anders ausgedrückt, der größere Teil der Schleife ist innerhalb weiter 
Grenzen des Tempos unabhängig von diesem. So fand Hebe!) die maximale Schleifen- 
höhe bei Aneroiden im allgemeinen nur wenig verändert, wenn er das Tempo der 
Druckänderungen von 0,25 mm/Min. auf 5 mm/Min. also auf das 20fache steigerte. 

Daß das Tempo eines Deformationszyklus in vielen Fällen nur einen geringen 
Einfluß auf die Schleifenhöhe hat, wird in der Literatur öfter bemerkt?) Es wird 
daher von den meisten Autoren neben der von der Zeit abhängigen elastischen Nach- 


IP Hebe, diese Zeitschr. 20. S. 265. 1900. 
?) Literaturangaben bei E. Wagner, Ann. d Phys. 15. S. 906. 1904. ` 
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wirkung eine von der Zeit unabhängige elastische Hysteresis nach Art der magne- 
tischen Hysteresis angenommen?) 


$ 6. Bei dem im $ 4 beschriebenen Prüfungsverfahren kann man als charakte- 
ristische Größe für die Güte eines Aneroids die mittlere oder die größte Schleifen- 
öffnung wählen. Nach den Versuchen von Chree?) ist diese ungefähr 1,3 mal so 
groß als jene. 

Die maximale Schleifenöffnung ergab sich für 22 Instrumente, welche in den 
Jahren 1905—1910 von der Reichsanstalt geprüft wurden, bei einem Druckintervall 
760—400 mm Q. im Mittel zu 11 mm Q. 

SV Die Prüfung wird zwar nur für einen bestimmten Fall vorgenommen, 
doch erlauben Versuchsergebnisse von Chree auf das Verhalten in vielen andern 
Fällen aus jenem einen Schluß zu ziehen. Z. B. bleibt nach Chree?) die mittlere 
Schleifenöffnung ungeändert, wenn alle Zeiten des Zyklus, also das Tempo sowohl 
wie die Wartezeit im tiefsten Punkt in demselben Verhäjtnis geändert werden. Ferner 
kann man nach Chree die mittlere Schleifenóffnung für ein Druckinterval von 
H mm Q., ôn, aus der Schleifenöffnung für ein anderes Druckintervall, etwa 400 mm 
nach der Formel 

ôu — ĉio (— 0,01105 + 8,236 - 1074. H —- 4,16. 10 * H?) 
berechnen, in welche statt der englischen Zolle Millimeter eingeführt sind. 

Diese Beziehung haben wir auch an den von uns untersuchten Instrumenten 
näherungsweise gültig gefunden. 

Gleichwohl ist es nicht möglich, auf Grund der Prüfungsergebnisse die Korrek- 
tion für die bei Höhenmessungen praktisch vorkommenden Fälle abzuleiten, besonders 
dann nicht, wenn Druckab- und -zunahmen miteinander wechseln. 

Es schien deshalb eine lohnende Aufgabe zu sein, durch eine geeignete Neu- 
konstruktion der Aneroide die Schleifenöffnung tunlichst, resp. so weit zu verringern, 
daß der aus ihr entspringende Fehler praktisch vernachlässigt werden kann. Die 
Lösung der Aufgabe schien möglich, da die in der Literatur vorhandenen Prüfungs- 
ergebnisse bereits gelegentlich Aneroide mit sehr kleiner Schleifenöffnung aufweisen‘). 
Indessen finden wir nirgends eine Angabe darüber, welche Maßnahmen zu einem so 
günstigen Ergebnis führen. 

S 8. Wir betrachten ein Aneroid, bestehend: 

1. aus einer luftleeren Dose, deren Deckel aus einer zentralen kreisförmigen 
starren Platte und einer diese umgebenden dünnen, ringförmigen Metall- 
membran gebildet ist, 

2. aus einer auf die Plattenmitte nach auswärts wirkenden Feder, welche die 
vom Luftdruck verursachte Einwärtsbewegung der Platte ungefähr rückgängig 
macht, 

3. aus einem Zeigerwerk, welches die durch Druckänderungen verursachten 
Bewegungen der Platte in vergrößertem Maßstabe sichtbar macht. 

Bei den bisher gebräuchlichen Modellen hat die Platte einen sehr kleinen 

Durchmesser. 





1) H. Jordan. Dissertation, Göttingen 1908. E. Warburg u. W. Heuse, Verhandl. d. 
deutsch. Phys. Gesellsch. 17. S. 205. 1915. 

*) C. Chree, Phil. Trans. A. 191. S. 441. 1898. 

3) C, Chree, l. c. S. 441. 

*) Z. B. zeigten unter 300 in Kew geprüften Instrumenten 30 eine mittlere Schleifenóffnung 
von nur dem sechsten bis siebenten Teil der gewöhnlich beobachteten. (Chree, l. c. S. 443.) 
4* 
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Unter der absoluten Empfindlichkeit eines solchen Instruments verstehen wir den 
Ausschlag der Platte für eine Luftdruckänderung von 1 mm Q. Sofern die defor- 
mierten Teile dem Hookeschen Gesetz nicht genau folgen, hängt die absolute 
Empfindlichkeit von dem Druckintervall ab, für welches sie genommen wird. Für 
das Druckintervall 760—400 mm Q. fanden wir bei Instrumenten des Handels die 
mittlere absolute Empfindlichkeit zwischen 0,0019 und 0,0053 mm/mm Q. 

Unter der Skalenempfindlichkeit verstehen wir den an der Skala gemessenen 
Ausschlag des Zeigers für eine Druckänderung von 1 mm Q. Die Skalenempfindlich- 
keit beträgt gewöhnlich etwa 0,9 mm/mm Q. Es fragt sich nun, wie die genannten 
drei Teile an der Entstehung der Schleife beteiligt sind. 

$ 9. Bei zwei Instrumenten wurde die Schleife untersucht erstens unter Be- 
nutzung des Zeigerwerks, zweitens nach Entfernung desselben durch ein Sphärometer. 
Beide Instrumente lieferten ähnliche Ergebnisse, Tab. 1 enthält die mit einem der- 
selben gewonnenen. 


Tabelle 1. 
Druck _Schleifenöffnung in mm Q. 
mm Q. Zeigerwerk | Sphárometer 
760 2,1 2,0 
700 4,0 4,4 
650 4,7 4,9 
600 5,0 956 . 
550 4,6 4,6 
500 3,5 4,5 
450 2,4 3,2 
400 0,9 0,7 


Die Schleifenöffnung ist nicht größer bei Anwendung des Zeigers als bei An- 
wendung des Sphärometers, übrigens ist mit Ablesefehlern von 1 mm Q. zu rechnen 
Die Schleife rührt hier also nicht vom Zeigerwerk her. 

S 10. Ferner wurden Deformationszyklen bei der Biegung von stählernen 
Federn aufgenommen, wie sie bei den Aneroiden des Handels benutzt werden. In 
der folgenden Tabelle 2 entsprechen die Lasten den in Aneroiden mittlerer Größe 
zwischen 760 und 500 mm vorkommenden. Die Durchbiegungen sind von einem 
willkürlichen Ausgangspunkt gezählt und in Millimetern angegeben, die Ablesungen 
erfolgten unmittelbar nach Auflegen der Gewichte. 


Tabelle 2. 
Blattfeder 
o Durchbiegung 
Last in mm A 
kg zunehmende Last! abnehmende Last 
| 
15 0,525 | 0,522 0,003 
13,2 0,270 0,266 0,004 
11,4 0,000 0,000 0,000 


Bei der Durchbiegung der Blattfeder (Tab. 2) beträgt die maximale Schleifen- 
öffnung 4/525 — 0,8 Proz., bei dem besonders guten Aneroid der Tab. 1 5/360 
— 1,4 Proz., bei den in der Reichsanstalt geprüften Aneroiden nach $ 6 durchschnitt- 
lich 11/360 — 3,1 Proz. der maximalen Deformation. Demnach rührt jedenfalls bei 
den letztgenannten Instrumenten die Schleife zum größten Teil von der Nachwirkung 


der Membran her, und es ist zu untersuchen, wie die Membrannachwirkung die 
Einstellungen des Instruments beeinflußt. | 

S 11. Sei p die Differenz zwischen dem äußeren und inneren Luftdruck, gleich 
dem äußeren, wenn die Dose völlig evakuiert ist. Außer dem Druck p wirke ein 
an der Platte angreifender auswärts gerichteter Zug P. Unter der Wirkung von p 
und P nimmt der Deckel eine bestimmte Gleichgewichtslage an; in dieser sei z die 
Entfernung der Platte von der ursprünglichen Gleichgewichtslage (p—0, P= O0) 
positiv gerechnet, wenn einwärts gerichtet. z ist Funktion von p und P, P kann 
daher auch als Funktion von z und p betrachtet werden und wird durch die elastischen 
Eigenschaften der Membrane mitbedingt. Die Platte muß sich nun so einstellen, 
daB P dem Zuge der Feder gleich wird, welchen wir unter Annahme des Hooke- 
schen Gesetzes gleich F) + f:z setzen. Fürs Gleichgewicht ist also 


P=R+tf:z. 

FQ ist so zu wählen, d. h. die Feder ist so zu spannen, daß ihr Zug für z= 0 
dem Wert gleich kommt, welchen P für z — 0 und einen gewissen gewünschten Druck 
p? annimmt; also 

Fc gud 
und 
P= P, =0, pzp + fz 1) 

Dies ist die Grundgleichung des Aneroids, aus welcher, wenn P als Funktion 
von p und z bestimmt ist, die Einstellung z für jeden Druck p berechnet werden 
kannt). 

S 12. Man kann P= p.s? n setzen und damit darstellen als die Last, welche 
unter einem hydrostatischen Druck gleich dem Druck p auf einer Kreisfläche vom 
Halbmesser s ruht. Sind r, und r, bzw. der innere und äußere Halbmesser der 
ringförmigen Membran, so ist r, <s<{r,. Denkt man sich die Membran durch 
einen zentrischen Kreis vom Halbmesser r durchschnitten, so kann man die Wirkung 
des äußeren Teils auf den inneren durch ein System von Kräften ersetzen, welches 
im allgemeinen eine Komponente P’ nach z enthalten wird. 

Für r— s verschwindet P’, je nachdem rss ist P’ einwärts oder auswärts 
gerichtet. | 

Von dem auf der ringförmigen Membran lastenden Luftdruck wird durch die 
elastische Deformation der Membran ein Teil, an der äußeren Peripherie, auf die 
Dose, ein Teil, an der inneren Peripherie, auf die Platte übertragen. Dieser Teil 
vermehrt um den auf der Platte direkt lastenden Luftdruck, macht die ganze Kraft 
P aus. Der ganze auf dem Deckel lastende Luftdruck verteilt sich also auf Platte 
und Dose. 

Wenn nach momentaner Herstellung des Gleichgewichts dieses sich durch Nach- 
wirkung mit der Zeit ändert, so kann dies nur dadurch geschehen, daß die Ver- 
teilung des Luftdrucks auf Dose und Platte eine zeitliche Veränderung erfährt. 
Es ist daher wichtig, diese Verteilung zu untersuchen. | 

S 13. Dies kann nach den Prinzipien der Elastizitätstheorie für einen spezi- 
ellen Fall ausgeführt werden, nämlich für eine im natürlichen Zustand ebene Mem- 
bran und so kleine Drucke, daß die Verschiebungen der Membran unendlich klein 


1) Stellt man P für verschiedene Werte von p als Funktion von z dar, so erhält man eine 
Schar von Kurven, deren Schnittpunkte mit der Graden P— F,--f:z die den betreffenden 
Drucken entsprechenden Gleichgewichtswerte von z zu Abszissen haben. 
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gegen ihre Dicke sind. In diesem Fall ist die Dehnung der Membranmittelfläche 
zu vernachlässigen und die Übertragung des Drucks auf die Auflagestellen erfolgt 
durch Schubkräfte. Man findet für die an den Auflagestellen eingespannte Membran!) 


2 8az 
— 
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h — Dicke der Membran, 
E — Elastizitätsmodul, 
1/m — Querkontraktion/Längsdilatation. J 


Ist erstens z= 0, so wird P—pzs?. s? ist ein von der Beschaffenheit der 
Membran völlig unabhängiger Wert, im allgemeinen nur wenig verschieden von 
(r, + 7,)/2, z.B. für r, = 3 cm, r, = 4,5 cm, indem hierfür 4*— 8,34, o* — 0,60, gleich 
3,73, während (r, + r,)/2 = 8,75. Die Verteilung des Drucks auf Dose und Platte 
ist also in diesem Fall unabhängig von der Membran. Bei der Nachwirkung nimmt 
die Durchbiegung der Membran so zu, daß P ungeändert bleibt, die Feder merkt 
‘von der Nachwirkung der Membran ebensowenig etwas, wie der Punkt, in welchem 
der ein Gewicht tragende Faden befestigt ist, etwas von der Nachwirkung des Fadens 
merkt. 

Ist aber z von Null verschieden, so hängt, wegen des nun hinzutretenden 
Gliedes SC P und damit die Verteilung des Luftdrucks auf Dose und Platte 
von der elastischen Reaktion der Membran ab. Wird beispielsweise der Druck von 
p" auf einen höhern Wert p gebracht, so bewegt sich die Platte einwärts, z erhält 
einen positiven Wert und die elastische Reaktion der Membran verkleinert den auf 
die Platte fallenden Teil des Luftdrucks. Nimmt jene Reaktion durch elastische 
Nachwirkung ab, so wird die Platte wieder stärker belastet und setzt ihre einwärts 
gerichtete Bewegung fort. 

Der von z abhängige Teil der elastischen Reaktion der Membran ist nach 2) 
vom Druck p unabhängig, bleibt also auch beim Druck Null in unveränderter Stärke 
bestehen. 

Führt man den aus 2) sich ergebenden Wert von P in 1) ein und berück- 
sichtigt, daß nach 2) Pa 55, — p^ zs" ist, so findet man die Empfindlichkeit 
des Aneroids für sehr kleine Drucke 

z BN | 
p—p Ban’ S 
Fr SCH 

1) Vgl. Foeppl, Vorlesungen über technische Mechanik 3. Band, S. 255, 1897; auch 5. Band, 

S. 110, 1907. 
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Die gebräuchlichen Aneroidmembranen bestehen aus 0,02 cm dickem Neusilber- 
blech, wofür mit 1/m = 0,37, E —11-10* kg/cm?, a — 1,7 wird. 

Aus 3) ist ersichtlich, daß der Einfluß der elastischen Nachwirkung auf die 
Angaben des Aneroids in dem betrachteten Fall mit abnehmender Dicke der Mem- 
bran und mit zunehmender Federkonstante f abnimmt, letzteres sofern die Nach- 
wirkung der Membran größer ist als die der Feder ($ 10). 

S 14. Wir wollen jetzt den zweiten extremen Fall betrachten, für welchen 
die Ausbiegungen der Membran groß gegen ihre Dicke sind und folgeweise die 
Biegungs- und senkrecht zur Membran gerichteten Schubspannungen gegen die 
Dehnungsspannungen der Mittelfläche vernachlässigt werden können. 

Hat man, wie im § 8 beschrieben, die vom Luftdruck bewirkte Einwärts- 
bewegung der Platte mittelst der Feder rückgängig gemacht, so ist in einer gewissen 
Zentraldistanz r, die Tangentialebene an die Membran der Platte parallel. Man denke 
sich die Membran durch einen zentrischen Kreis vom Halbmesser r, durchschnitten 
und betrachte das Gleichgewicht des inneren Teils. In r, haben die Dehnungs- 
spannungen der Mittelfläche und die in der Plattenebene liegenden Schubspannungen 
keine Komponente P’ ($ 12) nach z; es ist also 

P-—pn:rgy. 4) 

Die Verteilung des Luftdrucks auf Dose und Platte hängt also nur von r, ab. 

Es werde wieder zuerst der Fall 2 — 0 betrachtet und zwar unter der Voraus- 
setzung, daB für p —O0 und P— 0 die Membran eben, mit der Platte bündig und 
spannungslos ist. Für diesen Fall geht aus Betrachtungen nach Foeppl!) hervor, 
daB die Ausbiegung ¢ der anfänglich ebenen Membran für jeden Wert der Zentral- 
distanz r dargestellt wird durch die Gleichung 


— 


3 
t= V Peor? 


Daher ist r, Wurzel der Gleichung 0g/[0r — 0 und als solche nur von r, und r, 
abhängig. Die Verteilung des Luftdrucks auf Dose und Platte für z — O ist also 
auch hier wie im vorigen Fall von der Beschaffenheit der Membran unabhängig und 
die Nachwirkung hat keinen Einfluß auf die Einstellung. | 

Die Fälle zzz 0 haben wir theoretisch nicht behandeln können. 

$ 15. Im Fall des $ 13 wurde die Dehnung der Mittelfl&che, im Fall des $ 14 
wurden Schubspannungen senkrecht zur Membranebene vernachlässigt. Der letzt- 
genannte Fall kommt den tatsächlichen Verhältnissen beim Gebrauch des Aneroids 
näher als der erstgenannte, entspricht ihnen aber auch nicht. Dies folgt, worauf Hr. Ein- 
stein uns aufmerksam machte, schon aus der Tatsache, daB die Aneroidmembranen 
die gewellte Form, welche man ihnen gewóhnlich gibt, unter der Wirkung des Luft- 
drucks beibehalten. An einen auswärts gerichteten Wellenberg einer solchen Mem- 
bran grenzt nämlich beiderseits ein Wellental und jedes dieser Täler enthält einen 
Kreis rj. Denkt man sich nun die Membran in diesen beiden Kreisen durchschnitten 
und betrachtet das Gleichgewicht des zwischen ihnen liegenden ringfórmigen Mem- 
branteils W, so kann der auf diesem lastende Luftdruck nach der Betrachtung des $ 14 
nicht durch Dehnungsspannungen, mithin nur durch senkrecht zur Membran gerichtete 
Schubspannungen getragen werden, welche in der Wirkung der an W grenzenden 
Membranteile auf W enthalten sind. 


1) A. Foeppl, Vorlesungen über technische Mechanik, Bd. 5, S. 144, 1907. 
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Die Aneroidmembranen repräsentieren also einen sehr komplizierten und schwie- 
rigen Fall, für welchen die theoretische Bestimmung von P auf kaum überwindliche 
Schwierigkeiten stoßen dürfte. Dagegen ist es leicht, P experimentell zu bestimmen. 

§ 16. Dazu läßt man auf den nach unten gekehrten Deckel des Aneroids Ge- 
wichte wirken, deren Größe man zyklisch zwischen solchen Grenzen ändert, daß die 
entstehenden Verschiebungen z der Platte den beim Gebrauch des Aneroids vor- 
kommenden entsprechen. Die Werte von z, gerechnet von dem im $ 11 festgesetzten 
Nullpunkt, werden für passende äquidistante Werte von P in der fallenden ‚und 
steigenden Phase mikroskopisch gemessen, wobei zugleich die Deformationsschleife 
zum Vorschein kommt. Bei der Ableitung der Beziehung zwischen P und z bringt 
man die Mittelwerte von z für steigendes und fallendes P in Rechnung. Solche 
Messungsreihen werden für verschiedene Werte des Überdrucks p ausgeführt, den 
man jedesmal durch Regulierung des Luftdrucks innerhalb der Dose auf den ge- 
wünschten Wert bringt. 

Zur Darstellung der Beobachtungen dient die Interpolationsformel 


P=a-p—Q-z+R-z, 


wo Q=b+ cp tdp | é 
R=f +y ptp. 
In manchen Fällen findet man E = 0, dann wird 
P —a-p — (b4 c-p +d- p?):z. 6a) 


S17. Bei der Diskussion dieser empirischen Formeln betrachten wir zuerst das 
Glied a-p. Setzt man wieder a—=s°”.n, so findet man s? nahezu gleich (r, + rs); 2. 
z.B. für r, —3, r, —4,5 cm bei einer 0,05 und 0,1 mm dicken Membran s? bzw. 
3,85 und 3,70, während (r, ]-r,)/2 — 3,75. Man kann daher jedenfalls in erster 
Annäherung a als unabhängig von der Beschaffenheit der Membran annehmen, so 
daB auch hier die Verteilung des Luftdruckes auf Dose und Platte für z= 0 von 
der Nachwirkung nicht beeinfluBt wird. 

Bei der Betrachtung der anderen Glieder beschränken wir uns auf die Formel 6a). 
Für p=0 wird P= — b.z, eine Kraft, welche vom Druck unabhängig ist. Eine 
solche Kraft ergab sich im S 13 theoretisch für den Fall unendlich kleiner Membran- 
verschiebungen, und es wurde für diesen Fall gefunden 5=8an/o?”. Dieser Wert 
ist aber viel kleiner als der beobachtete, er belàuft sich in den beiden in den 
SS 22—23 behandelten Beispielen bzw. auf !/,, und !/,, des letzteren; auch findet 
man b empirisch ungefáhr der Membrandicke proportional, wührend a sich wie deren 
Kubus verhält. Dies alles erklärt sich daraus, daß bei den Beobachtungen die Mem- 
branverschiebungen nicht klein, sondern umgekehrt groß gegen die Dicke sind und 
daB im letzteren Fall der Erfolg durch ganz andersartige Spannungen wie im ersteren 
Fall bestimmt wird!). 

Jedenfalls unterliegt das von der Membranbeschaffenheit abhängige Glied — b. 
der elastischen Nachwirkung. Es ist anzunehmen, daB das gleiche von den Gliedern 
c-p-z und d-p?.z gilt, d. h. daB bei den großen hier in Betracht kommenden Mem- 
branverschiebungen die von der Membranbeschaffenheit abhängigen Spannungen vom 
Druck beeinflußt werden; das Glied — b.z reicht nämlich nicht hin, um die be- 
obachteten Schleifen beim Aneroid zu erklären, 





!) Es sei übrigens daran erinnert, daß die Theorie des 8 13 sich auf ebene Membranen be- 


e 


zieht und daB die Versuche mit gewellten Membranen angestellt wurden. 


. Februar 1919. — 
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$ 18. Setzt man den Wert von P aus 6) in 1) ein, so entsteht, da 
Piso scie p" 


ap — Qz + Rz —ay' + fz, 


E EEN d 


für kleine Werte von R: 
| a(p— p) a(p—p) R 
í Q--f (1+ Q--f ax) We 


woraus 








für R =Q: 
Zz Yë a a 
p—p TN b+f+ep+dp 

Der genäherte Auedruck 7b) für die Empfindlichkeit eines Aneroids, bei dessen 
Benutzung man in den von uns untersuchten Fällen Fehler von höchstens 5 Proz. 
begeht, gewährt durch seine Einfachheit einen guten Überblick. a ist, wie erwähnt, 
nahezu gleich [(r, + r,)/2]’r, wächst also bei gegebenem Durchmesser 2r, der 
Aneroiddose mit r,, wird z.B. für r, = 4,5 gleich 56,3 oder 30,3 mal ali, je nach- 
dem man r,=3 oder gleich 1 macht. Freilich wird mit zunehmendem r, auch b 
größer, zur Auswahl eines Membrantyps muß man also die Untersuchung des $ 16 
vornehmen. 

S 19. Die Untersuchungen der §§ 8—16 führen nun auf die Mittel, welche man 
anwenden kann, um deneschädlichen Einfluß der Nachwirkung bei den Aneroiden 
zu verringern bzw. zu beseitigen. Das erste Mittel besteht in einer günstigen Wahl 
der Membran. Ein Material, welches eine kleinere Nachwirkung zeigt als das in 
den Aneroiden benutzte harte Neusilber, haben wir nicht gefunden. Doch kann man 
die schädlichen von z abhängigen Spannungen durch Verkleinerung der Menbrandicke 
vermindern. Wir haben diese von dem üblichen Wert 0,2 mm auf 0,05 mm herab- 
gesetzt. Dabei ist zu beachten, daß selbst so dünne Membranen bei ungünstiger 
Materialbeschaffenheit den Zweck nicht erfüllen. Die von uns benutzten Membranen 
aus 0,05 mm dickem Neusilberblech sind von Hand in Form gedrückt und dadurch 
gehärtet; durch Glühen ging die Nachwirkung einer solchen Membran erheblich in 
die Höhe. Siehe die Fußnote zu $ 23. 

$ 20. Das zweite Mittel besteht in der Wahl einer starken Feder (großen 
Wertes von f) Dadurch wird nach Gleichung 7b) der prozentische Einfluß der 
Membrannachwirkung herabgesetzt und die Feder ist nach $ 9 nur mit geringer 
Nachwirkung behaftet. Da aber diese Maßnahme die absolute Empfindlichkeit des 
Aneroids herabsetzt, so darf man hierbei nicht zu weit gehen. Man kann allerdings 
die Skalenempfindlichkeit wieder steigern, indem man ein stärker vergrößerndes 
Zeigerwerk anwendet. Die dadurch gesteigerten Reibungswiderstände des Werkes 
macht man unschädlich durch Anwendung einer uns von Herrn Goepel angegebenen 
Erschütterungsvorrichtung, deren Einführung in die Aneroide sich allgemein empfehlen 
dürfte. Diese Vorrichtung besteht aus einer mit dem Aneroid fest verbundenen 
Stahllamelle von 2 cm Länge, 0,2 mm Dicke und 5 mm Breite, die durch ein von 
Hand betätigtes Zahnrad in Vibration versetzt wird. 

Als Beispiel führen wir an, daß es gelang, an einem Instrument mit einer 
0,2 mm dicken Membran die maximale Schleifenöffnung von 6,2 mm auf 2,8 mm 
lediglich dadurch herabzusetzen, daB die Feder von 8 kg/mm Stärke mit einer solchen 
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von 42 kg/mm vertauscht wurde. Dabei ging die absolute Empfindlichkeit ($ 7) von 
0,00357 auf 0,00100 mm/mm Q. herunter. 

§ 21. Ein drittes Mittel besteht in der Anwendung der gewöhnlich benutzten 
Doppeldose. Der Boden der einfachen Dose ist starr, der Boden der Doppeldose 
(Fig. 2) ebenso wie der Deckel ausgebildet. Ist die Doppeldose unter der Wirkung 
eines bestimmten Luftdrucks zum Gleichgewicht gekommen, so wirken auf Deckel 

und Boden die gleichen Kräfte P, wodurch die beiden 

DL —- 1 Platten der Dose sich um gleichviel genühert haben, mag 
Fig. 2. der Boden festgehalten werden oder beweglich sein. Daher 

ist z für die Doppeldose doppelt so groß wie für die einfache bei demselben Wert 


von P. Seien 7 und z= 22' die demselben Wert von P entsprechenden Werte von 
z bzw. für die einfache und für die Doppeldose, so ist 


P —ayp — Qz + Rz? -—ap—1Qz--iRz. 

Hieraus geht hervor, daB, wenn P für die einfache Dose bestimmt wurde, man 
in den Gleichungen 7) !/, Q statt Q und !/, R statt R zu setzen hat, um die Emp- 
findlichkeit eines Aneroids mit der entsprechenden Doppeldose zu erhalten. Z. B. 
wird 7b): 

z|(p — p*) — a (f - $ Q). 

Während man also bei den Bestimmungen des $ 16 für die Doppeldose bei 
gleichem Wert von P z doppelt so groß findet wie für die einfache, wird die absolute 
Empfindlichkeit eines Aneroids bei Verwendung der Doppeldose keineswegs doppelt 
so groß, ja bei starker Feder (großem f) nur wenig größer als bei Verwendung der 
einfachen Dose. Dagegen wird der Einfluß der Nachwirkung, welcher in Q eingeht, 
durch Anwendung der Doppeldose auf den halben Betrag herabgesetzt und dadurch 
ein unbedingter Vorteil erzielt. 

$ 22. Nach diesen Gesichtspunkten haben wir in der Werkstatt der Reichs- 
anstalt verschiedene Aneroide bauen lassen, welche alle die gewünschte Eigenschaft 


kleiner Nachwirkung zeigten. Zwei dieser Modelle mógen hier beschrieben werden. 
I. Modell. 


r, — 12,5 mm, r, = 32,5 mm, h — 0,05 mm, f= 7 kg/mm. 
Die Membran ist schwach gewellt. 


Die Untersuchung von P als Funktion von p und z nach § 12 lieferte die in 
der folgenden Tab. 3 verzeichneten Ergebnisse. 


Tabelle 3. 


h — 0,05 mm, r, = 1?,5 mm, r,-— 32,9 mm 


p — 739 mm Q. — 1,005 kg/cm? 














p = 393 mm Q. = 0,535 kg/cm? 





P | z P z 

kg mm kg mm 
15,0 — 0,050 8,0 | — 0,050 
16,3 — 0,298 HN — 0,295 
17,6 — 0,559 9,6 — 0,567 
16,3 | — 0,501 HH | — 0,299 
15,0 0,058 3,0 000,055 


Indem P in kg-Gewicht, z in mm ausgedrückt wird, findet man a = 14,65 cm?, 
Q = (1,328 -+ 4,034 p) kg/mm, R--(:- 0,805 -!- 0,384 p) kg/mm?. Es ist a —(2,16)*a, 
(r, 4-,)/2 — 2,25 (vgl. $ 16). 





In den Formeln 13) ist p? der Druck, für welchen z= 0 wird, also hier nach 
Tab. 3 nahezu 1,01 kg/cm? (739 mm Q.). Setzt man p= 0,67 (493 mm Q.), so liefert 
7) z gleich — 0,443 mm (die Näherungsformeln 7a) und 7b) bzw. — 0,442 und 
— 0,452). Die Beobachtung am Aneroid ergab — 0,48. Diese Abweichung kann daher 
rühren, daß der Nullpunkt der z gegen den in der Gl.1) $ 11 festgesetzten etwas 
verschoben ist. 

Tab. 4 stellt die Prüfung des Instruments im Druckbereich 741,5 bis 491,5 mm 
dar; die maximale Schleifenhöhe A, „ beträgt 1,5 mm. Eine weitere Druckerniedrigung 


Tabelle 4. 


h -== 0,05 mm, r,=125 mm, r= 32,5 mm, F=7kg/mm 








Manometer 


Aneroid . Korr. A 
741,5 | 136,5 4- 5,0 | 0,0 
606,2 612,3 =p] 1,5 
491,5 486,5 +5,0 
606,2 610,8 — 
741,5 736,5 +5,0 


Tempo der Druckänderung 20 mm/Min. 
verträgt dieses kleine Modell nicht. Für den Druckbereich 760—400 (Druckintervall 
H 360 statt 250) liefert die Chreesche Formel $ 6 statt 1,5 2,5 mm. 
Die absolute Empfindlichkeit des Instruments ($ 7) beträgt nach den obigen 
Angaben 0,48/246 — 0,00195 mm/mm Hg für das Druckintervall 739—493 mm Q. 
8 23. II. Modell. 
r,—30 mm, r,=45mm, h=0,05 mm, f= 42 kg/mm. Doppeldose. 


Die Untersuchung von P als Funktion von p und z für die entsprechende ein- 
fache Dose lieferte die in Tab. 5 verzeichneten Ergebnisse. Man leitet aus den- 
selben ab 


a = 43 — (3,70) z, Q= 3,92 — 9,10 p + 7,076 p?, R= : 0,308 4- 3,608 p — 2,231 p*. 
Tabelle 5. 


h — 0,05 mm, r, = 90 mm, T, —: 45 mm 











p = 758 mm Q =- 1,03 kg/cm? p = 561 mm Q == 0,77 kg/cm? | p — 361 mm Q = 0,49 kg/cm? 














P | z P z P z 
kg | kg 
44,5 (0 — 0,6 32,5 |^ — 0,06 21,5 | — 0,29 
46,5 00,3 34,5 076 23,5 |  —1M 
48,5 | — 1,22 36,5 | — 1,33 20,0 — 1,68 
50,5 ^^ — 1,63 38,5 — 1,77 23,5 — 1,15 
48,5 — 1,24 36,5 — 1,34 21,5 — 0,45 
46,5 — 0,75 34,5 | —0,8 
44,5 | — 022 32,5 | — 0,2 
Setzt man 5? — 1, p—0,5 und in die Gleichungen 7) nach $21 Q/2 statt Q 
und R/4 statt R, so liefert 7) z= — 0,505, 7b) — 0,505, und wenn 3Q == 0,57 
gegen f ganz vernachlässigt wird — 0,512. Der Versuch ergab z — — 0,48. 


Hier spielt also wegen der sehr starken Feder und der sehr dünnen Membran 
die Ánderung von P mit z, und daher auch die Membrannachwirkung keine Rolle mehr. 
Das Verhalten dieses Aneroids bei Druckänderungen wird durch die Tabellen 
6 —10 dargestellt. Das Tempo der Druckünderung betrug bei all diesen Versuchen 
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nahezu 5 mm/Min., hat übrigens auf die Schleifenhöhe keinen nennenswerten Einfluß, 
wenn dieselbe so klein ist wie bei diesem Instrument. Die Ablesung erfolgte un- 
mittelbar nach vollendeter Druckänderung. 











Tabelle 6. Tabelle 7. 
h = 0,05 mm, r,=30 mm, r,=45 mm, h —0,05 mm, r,=30 mm, r,=45 mm. 
f = 42 kg/mm. f = 42 kg/mm. 
Tempo der Druckänderung 5 mm/Min. Tempo der Druckänderung 5 mm/Min. 
Manometer | Aneroid | Korr. | A Manometer | Aneroid Korr. | A 
755,8 751,8 +4,0 0,4 749,6 745,2 +44 | 0,5 
729,6 725,7 + 3,9 0,3 714,3 711,0 +33 | 07 
705,0 701,9 + 3,1 0,4 687,2 684,7 +25 , 11 
679,5 677,1 +24 | 05 650,8 649,0 +18 15 
654,1 652,1 + 2,0 0,2 625,1 624,0 +11 | 09 
628,6 627,3 259.3 0,6 599,3 597,8 415 ! 07 
603,0 601,7 1,3 0,1 575,6 573,2 42,4 | 0,9 
603,2 602,0 +1,2 548,2 949,0 + 3,2 1,8 
603,7 602,3 +1,4 526,8 522,8 + 4,0 | 1,8 
629,9 628,0 — 1,9 902,8 497,7 +5,1 0,5 
650,7 648,5 122 477,4 471,8 15,6 0,3 
678,9 676,0 + 2,9 461,6 454,8 + 6,8 
711,8 707,8 4- 8,5 484,2 478,8 +59 
730,1 725,9 +4,2 507,8 502,2 +5,6 
755,4 751,0 14,4 527,6 522,3 45,3 
Ares, A, = 0,4. 548,0 543,5 +4,5 
SEH — 574,1 570,8 13,3 
l 599,9 597,7 +2,2 
Die Tabellen 6—8 stellen Deforma- 627 0 625,0 120 
tionszyklen in den Druckbereichen 760 649,7 646,4 18,3 | 
bis 600, 760—460, 760—410 mm Q. dar. 685,3 681,7 43,6 
Die maximalen Schleifenhöhen betragen 711,8 707,8 +4,0 
bzw. 0,6, 1,5 und 2,2 mm. Aus der 161,1 756,2 +49 


Chreeschen Formel § 6 ergeben sich die Atas 15mm,  4,,,—0)9. 


beiden erstgenannten Werte aus dem letztgenannten 2,2 bzw. zu 0,64 und 1,73. 
Tab. 9 zeigt, daß das Aneroid, als nach einer Druckerniedrigung bis 414,6 der 
Atmosphärendruck wieder hergestellt ward, die Ausgangsstellung schon bei der ersten 
Ablesung bis auf einige Zehntelmillimeter, d. h. innerhalb der Fehlergrenzen, erreichte 
und innerhalb der folgenden 9 Tage seinen Stand nicht mehr merklich änderte. 

Bei dem in der Tab. 10 wiedergegebenen Versuch war der Druck von 760 auf 
412,6 mm erniedrigt und dann während 3 Tagen nahezu konstant gehalten worden. 
Die unmittelbar nach der Druckänderung gefundene Korrektion hat sich in den 
folgenden 3 Tagen um höchstens 1 mm im Sinn von Nachwirkung geändert. 

Die absolute Empfindlichkeit des Instruments beträgt nach den obigen Angaben 
0,48/350 = 0,00137 mm/mm Q. Es wurde nun die Feder von 42 kg/mm mit der 
üblichen von 8 kg/mm vertauscht, dadurch stieg die absolute Empfindlichkeit auf 
0,0058, während die Schleifenóffnung sich nicht merklich änderte. Bei Anwendung 
der von uns benutzten 0,05 mm dicken Membran aus hartem Neusilberblech ist da- 
her die schwüchere Feder vorzuziehen. Es ist Sache des Konstrukteurs, die geeignete 
Federstärke der benutzten Membran anzupassen!). 


1) Als in diesem Modell statt der harten eine geglühte Membran von 0,05 mm Dicke mit 
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Tabelle 8. 


r, = 30 mm, 


f — 42 kg/mm. 
Tempo der Druckänderung 5 mm/Min. 


Manometer | Aneroid | Kor. | 4 - Aneroid | 


761,1 
34,1 
678,8 
651,4 
627,4 
602,8 
576,6 
541,9 
028,6 
905,0 
419,0 
457,5 
430,1 
411,8 
412,5 
410,8 
411,4 
436,2 
- 457,7 
418,5 
505,5 
521,5 
541,8 
576,4 
603,8 
628,8 
651,5 
678,1 
138,6 
161,4 


756,2 
729,7 
676,5 
649,7 
626,3 
601,7 
914,6 
945,0 
925,1 
500,5 
473,8 
451,2 
421,0 
401,0 
401,3 
399,9 
400,2 
426,5 
449,6 
471,2 
499,2 
521,8 
542,9 
972,3 
601,0 
626,0 
648,4 
674,7 
734,0 
756,3 


A ya = 2,2 mm, 


Korr. 


+4,9 nn | 752 | 49 | o2 


144 
+ 2,3 
GER 
+11 
-- 11 
J- 2,0 
+ 2,9 
+35 
445 
+5,2 
+6,3 
4- 9,1 
+ 10,8 
+11,2 
4 10,9 
+11,2 


+9,7 


+8,1 
7,3 
16,3 
+5,7 
+4,9 
+4,1 
+ 2,8 
+2,8 
281 
+3,4 
+ 4,6 
+5,1 


T, = 45 mm, 


| A 
0,2 
0,2 
1,1 
1,4 
1,7 
1,7 
2,1 
2,0 
2,2 
1,8 
2,1 
1,8 
0,6 


A uiti — 1,5 mm. 





Zeit | 


28.11.13 
12° 
124? 
1313 
13: 
1455 


29.11.13 
940 
14 50 

1.12.13 
145 

"8.12.13 
1015 


Zeit 


9. 12. 13 
1045 
1055 
11? 
1215 
1399 
1420 

10. 12.13 
920 
14 00 

11. 12. 13 
9 15 











Tabelle 9. 
Mano- Aneroid 
meter 

755,4 751,0 
977,1 575,0 
414,6 404,0 
578,6 575,0 
199,9 190,8 
764,2 759,2 
763,2 758,3 
756,2 751,9 
766,8 761,7 
Tabelle 10. 


412,6 
413,7 
417,0 
423,0 
414,6 
416,9 


415,0 
419,1 


418,8 


| 
| 


402,4 
403,2 
406,8 
412,7 
404,0 
405,7 


404,0 
408,3 


407,8 


93 


Korr. | 4 


+44 
+ 2,1 


0,1 
1,5 


+ 10,6 
-- 8,6 
44,5 


15,0 
14,9 


+4,3 


451 | 


Manometer | Aneroid | 


Korr. 


+ 10,2 
+ 10,5 
+ 10,2 
+ 10,3 
10,6 


111,2 


+11,0 
+ 10,8 


+11,0 


$ 24. Die kleine Nachwirkung, welche in dem Modell II noch übrigbleibt, 


rührt zum Teil von der Feder her, auf deren Güte deshalb zu achten ist. 


Schleifenöffnung für das Druckintervall 750—411 auf 11,5 mm. Vgl. 8 19. 
Tabelle 11. 
Membran geglüht. 


h == 0,05 mm, ri = 90 mm, 
Zeit Manometer 
17. 9. 14 
1115 750,5 
11% 579,0 
1, 411,0 
11% 411.0 
579,0 
750,0 


f, = 45 mm, 





Aneroid u 


748,0 
603,5 
431,0 
430,5 
592,0 
7465 | 


f —10 kg/mm. 
Korr. ER 4 
+ 2,5 1,0 
— 24,5 115 
— 20,0 | 0,5 
— 19,5 | 
— 13,0 | 

85 | 


Tempo der Druckánderung 30 mm/Min. 


Die von 


einer schwachen Feder von 10 kg/mm kombiniert wurde, stieg, wie Tab. 11 zeigt, die maximale 
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uns benutzten Federn bestehen aus Stahl, sind nach Erhitzung auf 750° durch Ab- 
schrecken glashart gemacht und darauf durch Erwärmen auf 300° angelassen. Die 
Tab. 12 und 13, welche ebenso wie Tab. 2 angeordnet sind, stellen mit derartig vor- 
bereiteten Federn ausgeführte Deformationszyklen dar. 

















Tabelle 12. Tabelle 13. 
Stahllamelle. Stahllamelle. 
Durchbiegnng mm Durchbiegung mm 
Last I — ——— —— —- A Last | —— — — A 
abnehmende zunehmende zunehmendelabnehmende 
kg Last Last kg Last Last 
120 1,444 | 1445 | — 0,001 30 0,033 0,034 0,001 
110 1,217 1,214 0,003 32 0,086 0,085 — 0,001 
100 0976 | 0971 0,005 34 0,136 0,135 — 0,001 
90 0/35 | 0,734 0,001 36 0,184 0,185 0,001 
80 0490 | 0487 0,003 . 38 0,231 0,232 0,001 
70 0,246 | 0,246 0,000 40 0,276 0,275 — 0,001 
60 0,000 0,000 0,000 


A yaz = 0,005, — Agua = 0,002. 

Die maximale Schleifenöffnung ist nicht größer als 3 pro Mille der Gesamt- 
deformation; bei dem mit einer solchen Feder versehenen Modell II würde demnach 
für das Druckintervall 750—400 mm die Hälfte, d. i. 1,1 mm der maximalen Schleifen- 
öffnung von der Feder herrühren. Der Ursprung der anderen Hälfte ist nicht er- 
mittelt worden. 

§ 25. Eingehende Studien zur Beseitigung des Temperatureinflusses haben wir 
nicht gemacht. Doch gelang es ohne Mühe, den Temperaturkoeffizienten bei dem 
in $ 23 beschriebenen Instrument auf 0,01 mm Q. pro Grad Celsius dadurch herab- 
zusetzen, daß man einen Hebelarm des Zeigerwerks als Kompensationsstreifen 
(Kupfer — Invar) ausbildete und diesem eine passende Drehung erteilte. 

§ 26. Als Endergebnis kann hingestellt werden, daß, wenn man der Eichung 
der von uns angegebenen Aneroide die Mittelwerte der bei steigendem und fallendem 
Druck erhaltenen Ablesungen zugrunde legt, die Angaben im Bereich von 760—400 mm 
durch Nachwirkung nur um ungefähr 1 mm Q. gefälscht sind. 

S 27. Zum Schluß sei das für die Praxis Wichtigste aus der vorstehenden Unter- 
suchung kurz zusammengestellt. 

Die einfache Dose ist eine Metallkapsel, deren Deckel aus einer zentralen kreis- 
förmigen Platte und einer diese umgebenden ringförmigen Membran besteht. Macht 
man die Kapsel luftleer, so wird der Deckel eingedrückt um zmm. Läßt man als- 
dann eine auswärts gerichtete Zugkraft P auf den Deckel wirken, so besteht für das 
Gleichgewicht in vielen Fällen die Gleichung 

P-—a:p—9Q:2, 6b) 
wo p den äußern Luftdruck, a eine Konstante bedeutet und Q von p abhängt. 

Wählt man erstens P so, daß die Eindrückung des Deckels gerade rückgängig 
wird (z = 0), so wird P=a-p, P hat also den auf die Fläche a wirkenden Luftdruck 
zu tragen. a ist unabhängig von der Beschaffenheit der Membran und nahe gleich 
der Fläche eines Kreises vom Halbmesser i (r, + ,), wo r, und r, bzw. den innern und 
äußern Halbmesser der Membran bedeuten. Die Wirkung des Luftdrucks auf die 
Membran verteilt sich nämlich durch deren elastische Reaktion auf die Platte und 
die Kapsel, und da diese Verteilung hier (z — 0) von der Membranbeschaffenheit un- 
abhängig ist, so wird sie auch durch die Nachwirkung nicht verändert (8 13). Wächst 
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jetzt der Luftdruck ein wenig, so wird der Deckel etwas weiter eingedrückt (z positiv), 
bis das Gleichgewicht entsprechend 6a) wieder erreicht ist. Die in 6a) auftretende 
Größe Q aber hängt von der Membranbeschaffenheit ab (vgl $13) und wenn ver- 
möge der Nachwirkung Q kleiner wird, so setzt der Deckel seine einwärts gerichtete 
Bewegung noch etwas fort. Hier (z= 0) hängt also die Verteilung des Luftdrucks auf 
Platte und Dose von der Membranbeschaffenheit und der Nachwirkung ab (8$ 16 u. 17). 

Die GróBen a und Q seien empirisch bestimmt. Beim Aneroid wirkt auf den 
Deckel die auswärts gerichtete Kraft einer Feder, welche so gespannt wird, daß sie 
für einen gewissen Luftdruck p? die Eindrückung des Deckels rückgängig macht. 
Der Deckel muß sich so einstellen, daß die Federkraft F,--f:z = P-—ap-—Qz 
wird, und da ap? — F, so wird ay?-|-fz —ap — NS oder 

zZz o 

p—p Q+f 

Empirisch findet man Q=b-+-cp--dp? (S 16). In dieser Größe steckt die 
Nachwirkung; um deren schädlichen Einfluß zu verringern, ergeben sich mithin 
folgende Mittel: 

1. Verkleinerung von Q durch günstige Membranbeschaffenheit (dünne, harte 
Neusilbermembran, $ 19). 

2. Vergrößerung von f durch Wahl einer starken Feder, indem eine solche mit 

kleiner Nachwirkung leicht erhältlich ist (S 24). : 

3. Anwendung einer Doppeldose, wodurch Q auf die Hälfte herabgesetzt wird 
(S 21)... Durch Anwendung mehrerer Dosen über einander könnte man hier natürlich 
noch weiter kommen. 

Bei Anwendung dieser drei Mittel gelingt es Aneroide herzustellen, für welche 
bei Drucken zwischen 760 und 410 mm die maximale Schleifenbreite (S 5) 2 mm nicht 
übersteigt (SS 23 und 26). 


— Ausschlag des Aneroids für die Druckänderung 1. 





Der Stereoautograph Modell 1914, seine Berichtigung und Anwendung. 


Von 
Dr.-Ing. H. Lüscher in Frankfurt a. M. 


(Fortsetzung von S. 19.) 


II. Vor der Benützung vorzunehmende Berichtigungen. 


Die nun folgenden Berichtigungen am Stereoautographen müssen häufiger und 
ohne Zuhilfenahme eines Werkzeuges oder Mechanikers vorgenommen, einzelne, wie 
das Ausrichten der Linealparallelogramme, nach jedem Plattenwechsel kurz überprüft 
werden. Ihre völlige Beherrschung ist zu einer sachgemäßen Bedienung des Apparates 
unbedingt erforderlich. Sie sollen in der Reihenfolge, wie sie am Stereoautographen 
auszuführen sind, damit nicht eine Justierung in eine schon vorhergegangene stórend 
eingreift, besprochen werden. Dabei ist vorausgesetzt, daß die mechanische Berich- 
tigung des Apparats in Ordnung sei. 


1. Ermittelung der X,-Stellung. 


Die X,-Stellung wird erhalten durch Ausrichten des Richtungslineals parallel 
zu den Führungen A, RN, und F,F, bzw. rechtwinklig zur Abstandsbrücke. Man kann 
hierzu zwei Wege einschlagen: 
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Ro R a) Man klemmt!) das R-Lineal in der vermuteten X,-Stel- 
lung und kuppelt es mit dem Stereokomparator. Ent- 
spricht die Linealstellung nicht der gesuchten X,-Stel- 
lung, so wird bei Änderung des Brückenabstandes A am 
x -Maßstab des Komparators ein Ausschlag auftreten 
und es muß der Nullindex des X-Maßstabes an der 
Abstandsbrücke um den Wert ö so lange verschoben 
werden, bis Ax==0 wird. 

Nach Fig. 12 berechnet sich die Korrektur Ó, wenn 
A, A,, f und Ar gegeben, aus den schraffierten ähn- 
lichen Dreiecken zu: 





N 





N 
Ñ d = Ax:A, Aa 
AN = TA. A). 
E. Es genügt, darin die Werte A,, A, und f nur an- 


Fig. 12. genühert zu kennen, da man den Berichtigungsvorgang 


so lange wiederholt, bis Ax kleiner als die Ablesegenauigkeit des Maßstabes, also 
< 0,02 mm wird. 
b) Einfacher ist folgendes Verfahren: 

Das Richtungslineal wird wieder mit dem Komparator gekuppelt und mit 
dem R,-Rad auf die vermutete X,-Stellung gekurbelt. Darauf ändert man den 
Brückenabstand, wobei die Richtung des R-Lineals beibehalten bleibt. (Auch 

bei fehlerhafter X,-Stellung.) Zeigt sich nun im Ab- 
stand A, (vgl. Fig. 13) ein Abweichen des Nonius- 
nullstriches von seiner Ausgangsstellung, so liegt die 
richtige X,-Stellung um d seitlich der anfangs ver- 
muteten. Aus der abgelesenen Noniusverschiebung 4X 
und den Abständen A, und 4A, berechnet sich die 
Korrektur: 
— AX-A, 

4—4,’ 
die also einfach dem Verhältnis von 4, : (4, —4,) und 
dem beobachteten Ausschlag 4X proportional ist. 





2. Herstellen des „Abstandsparallelo- 
gramms“ (I II O, Q). 
a) Aufsuchen des Nullpunktes für den Basisstamm, 
d. h. Abgleichen der Strecke QO, — X, P, auf die Länge I II. 

Die beiden Lineale werden mit dem Komparator gekuppelt und das Rich- 
tungslineal in der vorher ermittelten X,-Stellung mit dem Abstandsschlitten an 
der Hauptbrücke festgeklemmt. (x-Spindel des Komparators entkuppeln!) Der 
Basisstamm wird auf den vermuteten Nullpunkt eingestellt und das Parallaxen- 
mikroskop auf O. Ändert man nun den Brückenabstand, so wird, falls B cos ꝙ 
nicht 0, ein Ausschlag 4a am Parallaxenmikroskop auftreten (vgl. Fig. 14). 
Dementsprechend ist dann der Nullpunkt um ó zu verbessern. Es herrschen 





Fig. 13. 


1) Zu Justierzwecken kann der Abstandsschlitten mittelst einer Klemmvorrichtung mit Fein- 
einstellung mit der Abstandsbrücke (B,— B, in Tafel 1) fest verbunden und damit das Richtungs- 
lineal in jeder gewünschten Steilung festgehalten werden. 
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hierbei die gleichen Verhältnisse wie bei dem unter 1a) oben beschriebenen Be- 
richtigungsverfahren für X, und es ist analog die vorzunehmende Verbesserung: 


„_ 4a: 4-4, 
f(4,—4,) 

Diese GróBe braucht man nun nicht erst auszu- 
rechnen, sondern man geht praktisch so vor, daß 
man zunüchst den ganzen Ausschlag /a mit der 
Basisstammspindel beseitigt. Der dann noch ver- 
bleibende Fehler ist bereits sehr klein und wird 
nach zwei- bis dreimaliger Wiederholung desselben 
Vorganges in seinem EinfluB auf das Parallaxen- 
mikroskop unter dessen Ablesegenauigkeit herab- 
sinken, womit die Lineale in Nullstellung im Abstand 
I II zueinander parallel ausgerichtet. Das Verhältnis 
A: A wählt man dabei zweckmäßig möglichst groß 
(A, ~ 500 mm, A, ~ 100 mm). Eine etwa vor- 
handene kleine Knickung in II ist für den Berichtigungsvorgang belanglos. 

b) Aufsuchen des Nullpunktes für die Basisausrückung, d. i. Abgleichen der 
Strecke IIO, auf die Länge IQ: 


Man lóst die Klemmung des Richtungslineals an der Abstandsbrücke, schaltet 
dafür die x-Spindel des Komparators ein und kurbelt auf einen großen x,-Wert 
(x, ~ 80 bis 90 mm). 

War nun die Strecke IQ + IIO,, d. h. war eine Basisausrückung ô einge- 
stellt, so werden die Lineale die in Fig. 15 dargestellte Stellung einnehmen, 
und es wird bereits gegen die X,-Stellung ein Ausschlag am Parallaxenmikro- 
skop auftreten. Dieser Ausschlag Aa’ könnte jedoch auch von einer Ungleich- 
heit der Brennweitenhebel herrühren, die sich in gleicher Weise wie Ungleich- 
heit der Abstandshebelarme äußert (vgl. S. 65). 


Man kann also an diesem Ausschlag allein nicht beurteilen, welcher Ursache 
er entspringt. Stellt man dagegen in der Schrägstellung der Lineale das Parallaxen- 
mikroskop wieder auf O und ändert jetzt den Brückenabstand unter Beibehaltung 
der Richtung, so gewinnen wir ein 
eindeutiges Kriterium für die Rich- 
tigkeit des Basisnullpunktes 0, 
(vorausgesetzt, daB kein Rollen- 
fehler vorliegt). Ist nämlich ein 
Fehler ö vorhanden, so zeigt sich 
am Parallaxenmikroskop ein von 
einer Brennweitendifferenz unab- 
hängiger Ausschlag Aa. 

Aus diesem Ausschlag 4a be- 
rechnet sich die Korrekturgröße ô, 
wenn Á, A,, f und x bzw. X, ge- 
geben und unter der Vorausset- 
zung, daß in II keine Knickung 
vorliegt, wie folgt: 


Nach Fig. 15 ist: 
LE XXXVIII. 5 
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m Ad 
A—6 f 
und 
m a+ da 
4A—8 f ' 
also: 


(4, — 8)-Ad —(4, — 8)-(da+ Aq), 


und ausmultipliziert und vereinfacht: 


Ad (4, — Aj) = da (A, — 9). 


Es verhält sich also: 


Aa A 
Aa 4 —A,'’ 
woraus: 
Ad (A, — 
sa Gees 1 


In dieser Gleichung müssen wir noch Ja durch X, A und ô ausdrücken, da 
die Ablesung Aa’, die wir nach Übergang in die Schrägstellung der Lineale am 
Parallaxenmikroskop vornehmen können, wie bereits erwähnt auch von einer Brenn- 
weitendifferenz beeinflußt sein kann und daher unbrauchbar ist. 

Zur Vereinfachung der Rechnung setzen wir angenähert unter Vernachlässigung 
von ó gegenüber A. 

óX dx Ô: x 
— und da m—————, ist Ad=-—. 
A Ux A f A, 

In Gl. 1) eingesetzt, ergibt sich: 

04 9:2 (4, — A) 
decer AA. ^ 








oder vereinfacht und A herausgezogen: 
— 4, : 4, ‚A a 2) 
4,-4a-]- z, (4—4) 
Setzen wir in dieser Gleichung die der Praxis entnommenen Werte: A, — 500 mm, 
A, — 100 mm, f= 200 mm und x= 100 mm ein, so geht sie in folgende Faust- 


formel über: 
100. 4a 


— Aa-1- 80" 
Diese Annáherungsformeln sind praktisch von ausreichender Genauigkeit, wie 
folgende Überlegung zeigt: Nehmen wir einen übertrieben groBen Fehler gleich 


1,00 mm an, so käme diesem nach Einsetzung der oben gegebenen Werte ein 
100 
a — $77 499 == 0,2004 mm 


zu, und diesem entsprüche ein Wert 


3) 


Age A a 0-77 c mi: 
i A, — ô 99 A E SES 
Dieser Wert für Aa in unsere Formel 3 eingesetzt liefert aber ein ô von: 
80,97 
d — 80,8097 — 1,004 mm, 


während die genaue Größe 1,000 mm betragen soll Die Differenz von 0,004 mm 
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liegt aber außerhalb der Einstellgenauigkeit der Basistrommel und ist somit belanglos 

Ähnlich wie bei der Berichtigung des Basisstammnullpunktes braucht man auch 
hier nicht die Korrektur A zu berechnen, sondern man entfernt zunächst den Aus- 
schlag Aa mit der Ausrückungsspindel Sp,. Der dann noch verbleibende Fehler A 
wird durch fortgesetzte Wiederholung des Berichtigungsvorganges so lange verkleinert, 
bis er praktisch zu Null wird, d. h. bis am Parallaxenmikroskop bei Abstandsänderung 
kein Ausschlag mehr auftritt. Eine etwa vorhandene Knickung in II ist ohne Ein- 
fluB auf diesen Justiervorgang, zwar würde bei einer Linealknickung in II unter 
sonst gleichen Verhältnissen. der Ausschlag Aa einen anderen Wert annehmen. Zur 
Beseitigung dieses Gesamtausschlages muß jedoch die Basisausrückung um den gleichen 
Betrag ö— 4 geändert werden wie bei geradlinigem Verlauf der Linealhebelarme. 

Nachdem so die Nullpunkte des Basiskreuzschlittens, wie unter a) und b) be- 
schrieben, gefunden, bildet das Viereck I II O, Q in allen durch Änderung von X 
und A gegebenen Lagen ein Parallelogramm. 


3. Einstellen des Abstandsmaßstabes. 


Bevor man zur Berichtigung des Brennweitenparallelogramms schreitet, empfiehlt 
es sich, den Abstandsmaßstab mit dem Brückenabstand in Übereinstimmung zu 
bringen, weil wir ihn zur Einstellung der Brennweite benötigen. Man berechnet sich 
zu diesem Zweck für einen möglichst groß angenommenen X- und «-Wert (gerechnet 
von der Nullstellung des R-Lineals), die am X-Maßstab bzw. Teilkreis in I einstellbar 
sind, den zugehörigen Abstand A der Brücke und berichtigt danach den Nonius des 
Abstandsmaßstabes (m—m in Tafel 2). Der Vorgang ist ohne weiteres aus Fig. 16 
ersichtlich, und es ist: x 

— — 

Das Verfahren muß mit gleichen Winkelausschlägen sowohl links als rechts der 
Nullstellung und unter Zugrundelegung verschiedener X- bzw. A-Werte wiederholt 
werden. Es muß sich dabei stets für den Abstandsmaßstab der gleiche Nullpunkt 
ergeben. (Vgl. S. 18 zu 4 das über Einfluß von 
Rollenfehler und Schrägstellung der Hauptbrücke 
Gesagte.) 

Um einen möglichst großen Winkel o nehmen 
zu können und damit die Einstellgenauigkeit zu 
steigern, entkupple man die Lineale vom Kom- 
parator und löse auch die Führungsscheren an den 
Brennweitenhebeln. Man kann so Winkel bis 45° 
einstellen. 

Einen Überblick über die Genauigkeit dieser 
Nullpunktbestimmung des Abstandsmaßstabes ge- 


winnen wir, wenn wir die Gleichung A = T total 
o 





differentiieren und den mittleren Fehler als Wurzel 
aus der Quadratsumme der partiellen Differentiale 





Fig. 16. 
bilden. 
Es ist: 
X. dX X-da A.cotga-de 
Lee A BE ae 


5% 
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Demnach der mittlere Fehler 


] 2 
eid inus V ax» - (255) | 


Wird der Winkel o entsprechend der Nonienangabe!) am Teilkreis von ó — 30" 


R mit einem Fehler von P — $900 
wir für dX als Nonienangabe!) des X-Maßstabes 0,02 mm 
an, so beträgt der mittlere Fehler in der Berichtigung des 
Nullpunktes, wenn wir z. B. A — 200 mm, «= 45? und 


X — 200 mm Setzen: 


| / 40000. A 


4. Ausrichten des Brennweitenparallelogramms 
(IlIpr). 

Das Ausrichten des Brennweitenparallelogramms geht 
im Prinzip in der Weise vor sich, daß zunächst eine Hebel- 
länge in Nullstellung (I r,) auf die Aufnahmebrennweite 
eingestellt wird, dann eine Knickung des Parallaxenlineals 
beseitigt und schließlich der zweite Hebelarm (II p,) auf die 
Lànge des anderen abgeglichen wird. 
x — a) Einstellen der Aufnahmebrennweite: 

Die Einstellung der Aufnahmebrennweite wird am 
besten am Richtungslineal vorgenommen. Man kurbelt die Abstandsbrücke auf die 
Entfernung n- f, kuppelt die Lineale in Nullstellung mit dem Komparator und stellt 
den Nonius des Abszissenmaßstabes am letzteren auf Null. Geht man nun mit dem 
Richtungslineal auf einen möglichst großen Betrag X, so muß die entsprechende Ab- 


hergestellt und nehmen 







» 
- —Á —— e - — — 


>» — 


$ 





lesung am Komparator x, SS betragen. Anderenfalls ist die Brennweite des Rich- 


tungslineals mit der am Brennweitenschlitten angebrachten Mikrometertrommel so 
lange nachzustellen, bis dies zutrifft. Die Größe dieser Verstellung ergibt sich aus 
der Fig. 17 zu: 


Um den mittleren Fehler der Brennweiteneinstellung m unter Berücksichtigung 
der den Bestimmungsgrößen anhaftenden Fehler zu erhalten, brauchen wir nur die 


Gleichung f= ms total zu differentiieren. 


Als Summe der partiellen Differentiale nach sämtlichen Veränderlichen (x, A, X) 
ergibt sich: 
| 4A-cdz, , z,.dA fax 
EE eem 


und hieraus der mittlere Fehler: 


m=+ x V (da) T (dA) ax): 








!) Die Nonien am Stereoautographen sind so eingerichtet, daß ihre Angabe stets größer als 
die Einstellunsicherheit ist. Wir wollen daher bei Fehleruntersuchungen an Stelle des mittleren 
Gesamtfehlers, der noch von Teilungsfehlern und anderen schwer zu berücksichtigenden Einflüssen 
abhängig ist, stets die Nonienangabe setzen. 


XXXIX. Jahrgang. 
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Setzen wir hierin folgende der Praxis angenühert entsprechende Werte ein: 


f — 200 mm, A = 2f = 400 mm, 
X = f = 200 mm, z, = = 100 mm. 


Die Größe dA setzt sich zusammen aus der Unsicherheit der Nullpunktbestim- 
mung des Abstandsmaßstabes und dem Fehler in der Einstellung von A. 

Ersterer Wert ist auf Seite 60 zu +0,06 mm ermittelt worden, während wir 
den letzteren wiederum gleich der Nonienangabe von +0,02 mm setzen wollen. 
Beide Fehler zusammen ergeben demnach einen mittleren Gesamtfehler 


dA = Y 0,06? - 0,02? ~ 0,063 mm. 


Setzen wir noch für dX — dz, wie früher 0,02 mm, so erhalten wir folgenden 
mittleren Einstellfehler: 


n — gos V 64 40 3 16 = ~ + 0,055. 


Das Verfahren gibt also die Brennweite mit einem relativen mittleren Fehler von: 
m 0,055 1 
f 200 ~ 4000' 
also auf rund 0,25?/,, genau. Unter Voraussetzung der meist geforderten Genauig- 
keit der Abstandsermittelung auf 1°/,, darf auch der relative Brennweitenfehler bis 
betragen, da bekanntlich: 
oA ƏB or Oe 
A B f. a. 
Die auf dem gleichen Prinzip beruhende und vielfach übliche Brennweiten- 
einstellung am Parallaxenlineal unter Einschaltung eines möglichst großen Basis- 
stammes und Abstimmen der Brennweite nach dem Ausschlag am Parallaxenmikro- 
skop ist weniger genau und setzt auch die Beseitigung der Knickung in II voraus. 
b) Beseitigung einer Knickung des Parallaxenlineals und Abgleichen der Brenn- 


— 
1000 


weiten. 
Eigentümlich für das Vorhandensein einer Knickung des Parallaxenlineals oder 
einer Brennweitendifferenz ist der Verlauf e, 


der Ausschläge des bei justiertem Ab- 
standsparallelogramm und in der Stellung 
X —0 auf Null eingestellten Parallaxen- 
mikroskops beim Schwenken der Lineale. 
Betrachten wir zunächst die Einflüsse von 
Knickung und  Brennweitendifferenz ge- 
trennt für sich, um sie dann in ihrer Ge- 
samtwirkung auf das Parallaxenmikroskop 
zu untersuchen. 

«) Einfluß einer Knickung des Ab- 
standslineals auf den Ausschlag des Pa- 
rallaxenmikroskops und ihre Beseitigung. 

Ist am Parallaxenlineal in II eine 
Knickung vorhanden, so wird das Brennweitenviereck in  Nullstellung an Stelle 
eines Rechtecks (I II p, ro) ein Trapez I II p, r, bilden (vgl. Fig. 18). Das für 
z, —O auf Null eingestellte Parallaxenmikroskop wird auch hier wieder beim 
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Schwenken der Lineale, also Änderung von z,, einen Ausschlag aufweisen. Die Größe 
dieses Ausschlages ist gleich der Differenz der Abschnitte z, und z,, und zwar: 
Aa — 2, —2,; 
nun ist: 
T, —f-tg(e, -- v) — fta». 
mb Lee ter , 
1 — tga tgy 
Hierin tga, = Zi und tg y =c gesetzt und vereinfacht ergibt: 


f 2 
Vigel GC 
Demnach: 
Aa = t, — z, = f.2,——— —84,, 
1 


oder: 
diues ea (ferm) 1) 
f-— zc 
In dieser Formel, die die Gesetzmäßigkeit der Änderung Ja der Parallaxe beim 
Schwenken der Lineale darstellt, sind Aa und z, die Variablen. Die Gleichung der 
entsprechenden Kurve lautet: 
Aa-f— Aa:z,-c— f z,-c? — cam? —0 
oder geordnet: 
cz? - ez, - Aa -4- fc?z, —fAa — 0, 2) 
Diese Gleichung stellt eine Kurve zweiten Grades dar und ist von der Form: 
Az? 4- 2 Bz.y + Cy? +2 Dz 4-2 Ey + F—0, 
worin xz unserem x, und y unserem 4a entspricht. 


2 
Der Wert B’—4-0—7 — 0 7 0 entscheidet, daß wir es mit einer Hyperbel 


zu tun haben. Die Koordinaten des Mittelpunktes der Hyperbel erhalten wir aus 
den Gleichungen 


b) Bz+Cy+E=0, 
die nach Einsetzen der entsprechenden Werte folgende Form annehmen: 
2 
c) ee 4. 4a f, —0, 
c f 
p) 2 z, +0— 9 0, 


und aufgelóst ergeben: 
= 
net) 


Die Richtung der einen Hauptachse zur Abszissenachse folgt aus der bekannten 
Beziehung: 


Koordinaten des Mittelpunktes. 


2B C 
t 20 ——————-—.—-—1, 
Bc A—C . c—0 


woraus: « = 2219. 
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Um. den Verlauf von Aa besser überblicken zu können, wählen wir ein Beispiel 
und rechnen uns für verschiedene z,-Werte, unter Annahme eines festen Konvergenz- 
winkels y und einer Brennweite f, die zukommenden Ausschläge Aa aus. In folgen- 
der Tabelle sind für c— 0,1 (y~ 5°44) und f—200 mm diese Aa-Werte zu- 
sammengestellt. 





f= 200 mm pM 0,12, (20 + 2) 
e —0,1 ^. 200—0,1.2, 
— 
— 100 9,8 
— 80 2,8 Aa=0, wenn 
— 60 1,16 fe+x,=0 also: 
— 40 0,39 o, = — 200 -0,1 = — 20 
— 20 0,00 
— 10 — 0,05 
0 0,00 = 4 — 2000 

+10 0,15 o Koordinaten des 
+20 0,40 Aa=—f(c+?)=—4020 Í — Mittelpunktes 
+40 1,22 
+60 2,47 
+- 80 4,15 
+ 100 6,8 


Tragen wir nach dieser Zusammenstellung in einem Koordinatensystem als 
Abszissen die z,-Werte und als Ordinaten die Aa-Werte auf, so erhalten wir die in 
Fig. 19 stark ausgezogene Kurve, aus der wir folgendes herauslesen: Beim Abgehen 
des z,-MaBstabes von — 100 über O nach --100 wird das für z, — O0 auf Null aus- 
gerichtete Parallaxenmikroskop zunächst einen positiven, langsam abnehmenden Aus- 
schlag zeigen, der bei z, — f-c= — 20 zu O wird, dann wenig unter Null herab- 
sinkt, um für z, — 0 wiederum den Wert O anzunehmen. Auf der positiven Seite 
der Abszissen wird sofort ein beschleunigtes Anwachsen eines positiven Ausschlages 
eintreten. Ist y= 0, so ist c und auch 4a =Q. 

Den z,-Wert, für den Aa ein Minimum wird, d. h. die Abszisse des Umkehr- 
punktes der Kurve erhalten wir, indem wir die Gleichung 

Aa — A 3 fea, 
f—2,:c 
nach z, differentiieren und den Differentialquotienten gleich O setzen. Demnach ist 


(2 cz, + fc!) (f — ez) + (ez? reel 


(ern) — 
oder ausmultipliziert und vereinfacht: 
an 2 u CH — f? = — 0, 
woraus: 
tt Vip e 


Setzen wir in dieser Formel die in unserem Beispiel angenommenen Werte 
ein, so erhalten wir die beiden z,-Werte + 4010 und — 10, von denen der letztere 
als die gesuchte Abszisse des Minimums von 4a in Frage kommt. Das Minimum 
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selbet beträgt — 0,05 mm und sinkt trotz der übertrieben groß angenommenen 

Knickung kaum merklich unter O herab. Angenähert können wir also den Einfluß 
einer Knickung auf die Parallaxen Aa 
wie folgt charakterisieren: EineKnickung 
hat, so lange sie nicht ~ 5° übersteigt 
(die Brennweite kann ohnehin beim 
Stereoautograph 1914 nur zwischen 18 
und 20 cm variieren), beim Schwenken 
der Lineale ungleich große und im 
selben Sinne vom Nullstrich aus ver- 
laufende Ausschläge des Parallaxen- 
mikroskops zur Folge (für y < 22° 
praktisch gleichgroBe Ausschläge, vgl. 
- 8. 66). 

Nachdem so der Einfluß einer 
Knickung des Parallaxenlineals auf den 
Mikroskopausschlag Aa untersucht ist, 
fragt es sich noch, wie eine konstatierte 
Knickung entfernt werden kann, d. h. 
um welchen Betrag und in welchem 
Sinne der Ausschlag Ja durch Knik- 
kungsänderung zu verbessern ist, damit 
y=0 wird. Um dies zu erreichen, 
müssen wir offenbar eine Korrektur 
ô — p, po = f: tg y = c-f vornehmen (vgl. Fig. 18). Diese Größe ô steht zu dem beob- 





achteten Ausschlag Aa — AE in folgender Beziehung: 


f— z, 
: ICH TE). E E E e p 
Aa: ô — — Dco], woraus: ó-— Pre 


Setzen wir auch hier die der Praxis entliehenen Werte: f — 200 mm, x, = 100 mm 
und c= 0,1 ein, so ergibt sich unter Vernachlässigung der mit c multiplizierten Glieder 
folgende praktische Formel: 

200-200 
dc da 


—— da. 
100-100 oder d ^54 da 





In Worten ausgedrückt: Wenn sich am Parallaxenmikroskop in der Lineal- 
stellung x, = 100 mm ein Ausschlag Aa gezeigt hat, so müssen wir diesen um seinen 
4fachen Betrag im entgegengesetzten Sinne durch Änderung der Knickung verbessern 
bzw. von O aus um den 3fachen Betrag überstellen. 

“ A Für andere Brennweiten und andere z,-Werte ändert sich diese Zahl nicht un- 
wesentlich, so daß man sie sich am besten für die mittlere Autographenbrennweite 
von 190 mm und einen festen, extremen z,-Wert von etwa 90 mm einmal ausrechnet 
und dann stets diese Kontrollstellung beibehält. 

p) Einfluß einer Brennweitendifferenz auf den Ausschlag des Parallaxenmikro- 
skops und ihre Beseitigung. 

Sind in Fig. 20 die beiden Hebelarme I r, und Il p, um ô ungleich lang, so 
werden von ihnen bei Änderung von x, verschieden große Strecken auf der Brenn- 
weitenführung abgeschnitten. Während der Richtungshebel beim Schwenken der 


Se 191. m Lüscher, Der Stereoautograph Modell 1914, seine Berichtigung u. Anwendung 65 





Lineale um den Winkel « den Abschnitt x, — f-tg« ergibt, wird vom Endpunkt des 
Parallaxenhebels eine Strecke x, —(f-|-Ó).tga durchlaufen. Der am Parallaxen- 

mikroskop auftretende Ausschlag ist gleich der Differenz: 
z, — z, =å = (f + ô) tga —f-tg« 

oder: 
EN bind 
À = ò- tg & = SS? 
Betrachten wir A als abhängig von z,, so 
entspricht der Verlauf des Anschlages einer Ge- 
raden (siehe Fig. 19), und zwar ist für negatives 
z,, A negativ, für positives z,, 4 positiv und 
für z, — O0, A auch O. Mit anderen Worten: 
Es treten beim Abgehen des x-Maßstabes beider- 
seits der Nullstellung des Parallaxenmikroskops 
gleich große, aber entgegengesetzte Ausschläge 
auf. Der Ausschlag selbst ist direkt d propor- 
tional, so daB man in einer extremen z, -Stellung 
die eine Brennweite nur so lange zu ändern 
braucht, bis der Ausschlag A verschwindet. Damit sind die beiden Brennweitenhebel 
praktisch auf gleiche Länge gebracht, d.h. eine etwa noch vorhandene Ungleichheit 
übersteigt in ihrem Einfluß nicht die Grenze von !/,4, mm und bleibt wirkungslos. 
Für einen übertrieben groß angenommenen Wert von ô — 10 mm und f — 200 mm 





Fig. 90. 


ist in Fig. 19 der Verlauf des Ausschlages A durch die Gerade Aa sn Än t 


mg 


dargestellt. 

y) Einfluß einer Knickung und Brennweitendifferenz auf den Ausschlag des 
Parallaxenmikroskops und ihre Beseitigung. 

Liegt sowohl eine Knickung des Abstandslineals als auch Brennweitenungleich- 
heit vor, so setzt sich der Ausschlag am Parallaxenmikroskop aus zwei diesen Ur- 
sachen entsprechenden Einzeleinflüssen Ja und A zusammen derart, daß sich beide 
Teile addieren. Der GesamteinfluB wird also in seiner Abhängigkeit von x, durch 
eine neue Kurve dargestellt, deren Gleichung lautet: 

= eltern 
— — f— z.c + f ` 

Die den verschiedenen z,-Werten zukommenden Ordinaten ergeben sich durch 
einfache Addition der beiden Einzelkurven (Hyperbel und Gerade), und wir erhalten 
so in unserem Beispiel die in Fig. 19 strichpunktierte Linie. 

Das Parallaxenmikroskop wird demnach beim Abgehen des z,-Maßstabes rechts 
und links der Nullstellung ungleiche und entgegengesetzt gerichtete Ausschláge auf- 
weisen. Die neue Kurve schneidet die Abszissenachse, wenn die beiden Einzel- 
einflüsse Aa und 4 sich gegenseitig aufheben, also gleich groß und entgegengesetzt 
werden, mithin wenn 

er (fetz) 2:0 
f —2, ge f , 
oder wenn 
x ro) 
d'Gei 


z, —0 bzw. = 


wird. 
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Wollen wir aus dem Ausschlag 4 die Größe der Knickung (gegeben durch 

= tg y) und der Brennweitendifferenz (ô) rechnerisch bestimmen, so müssen wir in 

mindestens zwei z,-Stellungen die Mikroskopausschläge ablesen, um zwei Gleichungen 

mit den beiden Unbekannten c und ô zu erhalten. Diese den Stellungen £, und £, 
zukommenden Ablesungen 4, und 4, liefern die wg Gleichungen: 


E WË c: &É (fe +H) 
1 f—c: Sch d 


A — elei: &) 
27 f —c- & — 


und 


Hieraus läßt sich ö und c berechnen, womit H Berichtigung durch Ánderung 
der Brennweite um ô und Verbesserung der Parallaxe um c.f mit der Konvergenz- 
schraube ermöglicht ist. 

Die Berechnung, die etwas umständlich und auf eine Gleichung dritten Grades 
führt, kann man etwas vereinfachen, wenn man die Ablesungen A, und 4, in den 
_ entgegengesetzten Stellungen £4, und £, — — £, vornimmt. Es ergibt sich dann nach 
Addition der beiden Gleichungen und einigen Vereinfachungen folgende kubische 


Gleichung: 


oi? m SC 0, worin p=4,+4,. 


In dieser Gleichung kann man die entsprechenden Zahlenwerte einsetzen und sie 
nach c mittelst der Cardanischen Formel auflösen. 

Dieses zeitraubende rechnerische Verfahren gestaltet sich nun für kleine Knickungs- 
winkel, wie sie in der Stereoautographenpraxis ausnahmslos nur in Frage kommen 
wesentlich einfacher. Selbst unter der Annahme, daß die tatsächliche Knickung der 
Teilkreisablesung mit 15” Noniengabe nicht genau entspräche, sind die vorhandenen 
Winkel stets so klein, daß wir für den in Betracht kommenden Bereich von x, = — 100 
bis z, = -]- 100 mm die Knickungskurve als symmetrisch zur Ordinatenachse an- 
nehmen dürfen. 

Ein Blick auf die in Fig. 19 aufgetragene Kurve oder in die ihr entsprechende 
Tabelle (S. 63) zeigt, daß die Ordinaten, d. h. die Aa-Werte für gleiche, aber ent- 
gegengesetzte r,-Werte mit wachsendem x, an Verschiedenheit zunehmen. Solange 
nun die Differenz der zwei in den äußersten und entgegengesetzten z,-Stellungen 
JE — — 100 und £, — -} 100) auftretenden, größten Aa-Werte die Grenze der Ab- 
lesegenauigkeit des Parallaxenmikroskops von 0,01 mm nicht überschreitet, ist die 
Annahme einer symmetrischen Kurve zur Ordinatenachse berechtigt. Wir erhalten 
für diese Forderung folgende Bedingungsgleichung: 


Aa, — 4 ehe AL. ee 


Setzen wir darin die unserem Beispiel zukommenden Werte: 
f = 200 mm und & — 100 mm 





ein, so erhalten wir: 


— 100 (200 c — 100) C: 100 (200. — 100) "om, 
200 — 100c 200 — 100 c 


woraus c ~ 0,00631’ 


-also y ^ HÜ. 











XXXIX. Jahrgang. 
Februar 1919. Referate. 67 





Dieser Grenzwert übersteigt demnach die in der Praxis vorkommenden Knickungs- 
winkel noch um ein Vielfaches. | 

Von obigen Überlegungen ausgehend, gelangen wir zu folgendem einfachen Be- 
richtigungsverfahren: 


Man liest in den extremen Stellungen x, — + å und z,'— — E die ungleichen 
Parallaxenausschläge A, und 4, ab und erhält: 
A, =da+4, A, = Aa — 4, 
woraus: 


A, —+ 4 
4, +4, = 2 4a und 4a — DCH 


(A, und 4, sind natürlich mit dem ihrer Richtung entsprechenden Vorzeichen ein- 
zuführen.) 

Der BrennweiteneinfluB 4, der in diesen Stellungen gleich groß, aber ent- 
gegengesetzt im Vorzeichen ist, hebt sich also heraus, und es ergibt sich der Knickungs- 
einfluB Aa allein als arithmetisches Mittel der beiden Ablesungen A, und 4,. 

Nachdem so Aa bekannt, kann man die Knickung durch entsprechende 
Verbesserung des Mikroskopausschlages z. B. um 44a, wie S. 64 angegeben, be- 
seitigen, und zwar verbessert man in der Richtung von der Seite des größeren 
Ausschlages, wo die Einflüsse Aa und å summiert auftreten, nach der Seite des klei- 
neren hin. Danach hat man es nur noch mit einer Brennweitendifferenz zu tun, die 
wie im vorigen Abschnitt (unter f) S. 64) erläutert, am Abstandslineal entfernt wird. 

Nachdem so Knickungs- und Brennweitenfehler behoben sind, bildet auch das 
Brennweitenviereck III pr in allen Lagen ein Parallelogramm, womit die Mechanik 
der Lageermittelung am Stereoautographen berichtigt ist. (Fortsetzung folgt.) 


Referate. 


Geschichtliches über den Theodolit. 
Von W. Breithaupt. Zeitschr. f. Vermess. 47. S. 130. 1918. 


Der Verf. gibt zunüchst einige Notizen über den Bau von Theodoliten in Deutschand im 
18. Jahrh. und Anfang des 19. Jahrh., besonders durch Brander in Augsburg (1718—1783) und 
Rößler in Darmstadt (1779—1863), der eine neue Repetitionsvorrichtung ausführte, ferner 
Reichenbach in München (1772—1826), der den Ramsdenschen Theodolit wesentlich verbesserte 
und dem Instrument die Formen gab, die wir in den Grundzügen heute noch haben; um dann 
überzugehen auf den Theodolitbau in der Breithauptschen Werkstatt, Cassel. 

In Joh. Christ. Breithaupts (1736—1799), des Begründers jener Werkstatt, Preisver- 
zeichnis aus dem Jahre 1795 finden sich noch keine Theodolite; dagegen wurde von seinen 
Söhnen der Bau dieser Instrumente aufgenommen. Das neue ,,Markscheideinstrument^, das H. C. W. 
Breithaupt 1800 beschrieb, nachdem er es einige Jahre zuvor praktisch erprobt hatte, ist ein 
Grubentheodolit. Die weitere Entwicklung des Theodolitbaus im Breithauptschen Institut 
wird verfolgt: stárkere Fernrohre; Verdeckung und damit Schutz des Kreises und der Nonien; 
Kreisteilung auf einem Kegelmantel statt in einer Ebene; Differentialfeinschraube usf. Das 
2. Heft des „Magazins“, 1835 erschienen, enthält die wichtigsten Angaben über diese Entwick- 
lung; es ist, durch Bórsch bearbeitet, 1876 (als 6. Heft des Magazins) neu herausgekommen und 
führte also damals den Stand des Breithauptschen Theodolitbaus vor jetzt 4 Jahrzehnten vor. 
Das Heft soll demnächst in abermals neuer Bearbeitung erscheinen. Hammer. 


» Zeltachrift für 
68 Referate. Instrumentenkunde. 


Über den Einfluß der Kapillarenweiten bei der Bestimmung der Kapillaritüts- 
konstante nach der Jäger-Martinschen Methode. 


Von O. Kudlac. Sitzungsber. d Wiener Akad. 125. IIa. S. 1077. 1916. 


Die Bestimmung der Kapillarkonstante (a) nach der Steighóhen- oder nach der Jüger- 
Martinschen Methode (s. diese Zeitschr. 36. S. 73. 1916) leidet unter der Schwierigkeit, daB die 
Differentialgleichung, welche den Zusammenhang zwischen a, dem Róhrenradius (r) und der Druck- 
höhe (h) gibt, nicht in geschlossener Form integrierbar ist. Nur unter der Voraussetzung, daß 
r?/a® klein gegen i ist, führt eine nach Potenzen von r?/a? fortschreitende Reihenentwicklung zum 
Ziel. Dieselbe ist von verschiedenen Forschern bis zum dritten Gliede durchgeführt worden, doch 
enthalten dieselben, darunter auch die Feustelsche Formel 


2r r 
— —— — 
a?— rh (1 31 zl 
wie Schrödinger nachgewiesen hat, einen Fehler. Dieser selbst gibt die Gleichung 
2 r lr 
9 — u a a 
SE ü 3h 6h 


Die Richtigkeit der beiden erwühnten Formeln, und zwar speziell des dritten Gliedes, wurde 
durch Bestimmung der Kapillarkonstanten von Benzol, Aceton, Äther und Chloroform nach der 
Jüger-Martinschen Methode geprüft. Dabei wurde ein Satz von neun sorgfáltig gereinigten und 
ausgemessenen Kapillaren mit wachsendem Radius (bis zu 2,19 mm) mit einer Róhre von 0,228 mm 
Radius kombiniert, für welche erfahrungsgemäß das dritte Glied bei allen Flüssigkeiten ohne 
Einfluß ist. 

Es zeigte sich zunächst, daß die Jäger-Martinsche Methode durchweg etwas höhere 
Werte ergibt, als die Bestimmung der Kapillarkonstante durch Beobachtung der Steighöhe, was 
anscheinend der Methode zuzuschreiben ist. Bei Flüssigkeiten von mittlerer Kapillaritätskonstante 
genügt bei Röhren bis zu r= 0,5 mm die einfache unkorrigierte Formel; bie 1,30 mm ist auch 
die Feustelsche Gleichung zu benutzen, die aber bei größeren Radien stark steigende Werte 
liefert und somit auch experimentell als unrichtig nachgewiesen ist. Dagegen zeigen die nach der 
Formel von Schrödinger berechneten Werte bis zu r= 2,19 mm zufriedenstellende Konstanz. 
Bei Flüssigkeiten mit kleinerer Kapillaritätskonstante, wie beim Chloroform, liefert aber auch sie 
ein abnormes Ansteigen, was auf die Nichtberücksichtigung des vierten, wahrscheinlich negativen 
Korrektionsgliedes zurückzuführen ist. 

Auch für Flüssigkeiten mittlerer Kapillaritátekonstante ist die Schródingersche Gleichung, 
welche sich bisher am besten anschmiegt, doch noch nicht vollkommen ausreichend, wie daraus 
folgt, daB sie innerhalb gewisser Radien ein Minimum für a? gibt. Dieses ist für die unkorrigierte 
Gleichung nach größeren Radien hin verschoben und nicht auf Versuchsfehler zurückzuführen. 


Berndt. 


Über die Asymmetrie der Helligkeitskurven bei schiefer Beugung. 
Von Sisir Kumar Mitra. Phil. Mag. 35. S. 112. 1918. 


Die vorstehende wörtliche Übersetzung des Titels der zu besprechenden Arbeit ist so zu 
verstehen, daB es sich um Beugung des Lichtes bei der Reflexion an ebenen Flüchen unter sehr 
großem Auffallswinkel handelt, bei welchen nach früheren Versuchen Ramans die Intensitäts- 
verteilung zu beiden Seiten des mittleren Streifens eine verschiedene ist. 

Der Verf., welcher seine Versuche im Palit Laboratory of Physics in Calcutta machte, 
benutzte zu denselben planparallele Glasplatten, deren reflektierende Oberfläche nicht eine ein- 
heitliche war, sondern die aus zwei, drei und mehr parallelen Elementen in derselben Ebene be- 
standen, aus Streifen mit scharfen Grenzen, die durch Wegützen der Zwischenráume zwischen 
ihnen mittelst Flußsäure hergestellt waren. Diese Glasplatten wurden auf den Tisch eines Spektro- 
meters gestellt, durch das Beobachtungsfernrohr konnten die bei schiefem Einfall von 88—89 Grad 
der Strahlen auf die reflektierenden Flüchen endstehenden Beugungsstreifen beobachtet und ihr 
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Abstand voneinander durch ein Okularmikrometer gemessen werden. Diese Abstände entsprachen 
vollkommen der Theorie, nur die Intensitätsverteilung war eine abweichende. 

Um diese zu prüfen wurde zunächst das Fernrohr durch eine photographische Kamera er- 
setzt, deren Objektiv 1,76 m Brennweite hatte und die Beugungsstreifen photographiert. Als 
Lichtquelle diente Sonnen- oder elektrisches Bogenlicht, das durch einen Monochromator gegangen 
war. In diesen Photographien, wovon Nachbildungen der Abhandlung beigegeben sind, tritt die 
ungleiche Helligkeit rechts und links vom Mittelstreifen deutlich in die Erscheinung. Der Verf. 
unternahm aber auch eine unmittelbare photometrische Vergleichung je zweier symmetrisch zum 
Mittelstreifen liegenden hellen Beugungsstreifen. Zu diesem Zwecke stellte er eine rotierende 
Sektorenscheibe in der Gesichtsfeldebene des Beobachtungsfernrohres auf. Diese besaß zwei ge- 
trennt voneinander in bezug auf die Weite des Schlitzes einstellbare Zonen, eine innere und eine 
äußere. Jeder der beiden photometrisch miteinander zu vergleichenden Streifen wurde durch eine 
dieser Zonen beherrscht und nun die Öffnung der Schlitze so reguliert, daB die beiden Zonen 
gleich hell erschienen. 

Die zur Reflexion benutzten Platten waren eine einheitliche von 9 mm Breite, eine Platte mit 
zwei Elementen von 7,54 mm Breite und 14,46 mm Abstand voneinander und eine Platte mit 
drei Elementen von 4,40 mm Breite und je 7,41 mm Abstand untereinander. Bei der einheit- 
lichen Platte war das Helligkeitsverhältnis des ersten Maximums rechts zu dem ersten links zwischen 
1,80 und 4,09 bei den Auffallswinkeln 889? 42'—899?4'. Bei der Platte mit zwei Elementen war 
dieses Verhältnis beim Wachsen des Auffallswinkels von 89°6’ erst 89028’ 1,43—2,37, für das 
zweite Maxima rechts und links der Mitte 2,09—bis 7,50. Bei der Platte mit drei Streifen ging 
für das zweite Maximum das Helligkeitsverhältnis über den MeBbereich des rotierenden Sektors 
hinaus. 

Zur Erklärung dieser Erscheinung bringt der Verfasser nicht viel bei. Er zeigt nur, daß 
aus den mitgeteilten Tabellen hervorgeht, daß der Ausdruck für die Lichtstärke an jedem Punkte 
des Beugungsbildes einen Faktor enthalte, der proportional dem Quadrat des Kosinus des Auf- 
fallswinkels sein müsse. H. Krüss. 


Farbenunterschied und Flimmerphotometer-Schnelligkeit. 
Von Herbert E. Ives. Philos. Mag. 34. S. 99. 1917. 

Der Verf. hatte als Ergebnis einer früheren Untersuchung!) bei der er das Licht einer Kohlen- 
fadenlampe mit dem Spektrum mit Hilfe des Flimmerphotometers verglich, gefunden, daB bei 
einer Wellenlänge von 0,85 u die kritische Flimmerzahl bei Einstellung auf Helligkeitsgleichheit 
ein Minimum zeige. Der Verf. hatte dazu bemerkt, daß es zur Vergleichung von Strahlungen 
verschiedener Färbung notwendig sei, eine solche Flimmerschnelligkeit zu erreichen, daß das von 
der Verschiedenheit der Färbung herrührende Farbenflimmern verschwinde und daß es deshalb 
zu erwarten sei, daß für die beiden Enden des Spektrums, wo der Farbenunterschied gegen die 
Vergleichslampe ein größerer ist, auch eine größere Flimmerzahl erforderlich sein würde. 

Demgegenüber hatte L. T. Troland, der sich mit ähnlichen Untersuchungen beschäftigte *), 
die Ansicht ausgesprochen, daB die Kurve der Wellenlängenschnelligkeit reziprok sei derjenigen 
der Helligkeits-Flimmerfrequenz, so daß das Minimum im Grüngelb von der dort vorhandenen 
größten Annäherung von Weiß herrühre. f 

Dadurch fühlte der Verf. sich veranlaßt, seine Untersuchungen über den fraglichen Punkt 
wieder aufzunehmen, zumal da die früher von ihm benutzten Flimmerphotometer nicht ganz frei 
waren von rein mechanischem Flimmern, verursacht durch die vorhandenen Bewegungseinrich- 
tungen. Dieser Fehler war nicht vorhanden bei seinem jetzt von ihm benutzten Polarisations- 
Flimmerphotometer?) Er fand jetzt seine frühere Meinung vollkommen bestätigt, indem sich 
keinerlei Verbindung zwischen der Farbenkurve und der Helligkeitskurve zeigte. Denn während 
die Helligkeitskurve ihre Gestalt durchaus nicht verändert, wenn die Farbe des Vergleichslichtes 


1) Philos. Mag. 24. S. 167. 1912. 
?) Illuminating Engineering Society Convention. Sept. 1916. 
3) Phil. Mag. 33. S. 360. 1917. 
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geändert wird, kann die kritische Schnelligkeitskurve für das Verschwinden des Farbenunter- 
schiedes ihr Minimum an irgendeiner Stelle des Spektrums haben. 

Bei den Versuchen des Verf. wurde der Eintrittsspalt des Polarisations-Flimmer-Spektro- 
photometers durch eine Nernstlampe mit vorgesetzter Linse beleuchtet. Vor den Spalt wurden 
farbige Gläser gebracht, die einen möglichst engen Bezirk des Spektrums hindurchließen, um von 
vornherein andere Wellenlängen auszuschließen. Als Vergleichslichtquelle diente ein Opalglas, 
beleuchtet durch eine Wolframlampe, und zwar wurde für rotes Licht eine 100-Watt-Lampe mit 
vorgesetztem Kupferrubinglas benutzt, für blaues Licht eine solche von 500 Watt mit einem blauen 
Kobaltglas, während für gelbes Licht eine Wolframlampe von 1,25 w. p. c. diente. Als weißes 
Licht wurde eine Wolframlampe von 0,65 w. p. c. mit einem von Brady, einem Mitarbeiter des 
Verf. ausgeprobten „Tageslichtglas“, das so beschaffen war, daß die hindurchgelassenen Strahlen 
genau übereinstimmten mit der Strahlung des schwarzen Körpers bei 5000° abs. Die so experi- 
mentell ermittelten kritischen Flimmerfrequenzen stimmen gut überein mit den vom Verf. theoretisch 
berechneten Kurven, wenn man berücksichtigt, daB die Farbenempfindung nicht etwas Festes, 
sondern eine von Person zu Person verschiedene Eigenschaft des menschlichen Auges ist. Wührend 
bei Benutzung der gelb-weiBen Vergleichslichtquelle das Minimum der Flimmererregung in Gelb 
lag und nach den Enden des Spektrums hin die Umdrehungszahl der Sektorenscheibe vergróBert 
werden mußte, und zwar mehr für das blaue als für das rote Ende, zeigte sich, wie zu erwarten 
war, bei Anwendung der roten bzw. blauen Vergleichslichtquelle das Minimum in Rot bzw. in 
Blau des Spektrums. H. Krüss. 


Hochspannungs-Batterien zur Lieferung schwacher Ströme. 
Von F. Horton. Phil. Mag. 84. S. 327. 1917. 


Die üblichen Hochspannungs-Akkumulatoren sollen dadurch unbrauchbar werden, daB sich 
am Durchgang der positiven Platte durch den Deckel ein weißes Pulver von Bleisulfat bildet, wo- 
durch die Platte, je nach der Beschaffenheit des Bleis, in wenigen Monaten oder Wochen brüchig 
wird und zerfällt. Die Lebensdauer wird vergrößert, wenn man die Elektroden durch Glasröhren 
gegen den Gummideckel isoliert. Dagegen haben sich mit Paraffinwachs getränkte Holzdeckel 
nicht bewährt. Der Angriff auf die positive Platte erfolgt durch Stromleitung über den mit Schwefel- 
säure befeuchteten Deckel und wird folglich vermieden. wenn man die Abdichtung der Zellen 
unterläßt und die Platten auf andere Weise in ihrer Lage erhält, z. B. durch Rippengläser, die 
aber z. Z. in England nicht erhältlich sind. Es werden deshalb dafür U-förmig gebogene Zelluloid- 
streifen vorgeschlagen (wie sie übrigens ähnlich auch von Klingelfuess, Basel bei seinen Hoch- 
spannungs-Akkumulatoren verwendet werden), die vollständig unter der Oberfläche der Säure 
bleiben müssen. Wenn man noch das Spritzen der Säure bei der Ladung durch Bedecken mit 
einer dünnen Ölschicht oder sorgfältig gereinigtem Petroleum verhindert, so arbeitet die Batterie 
mehrere Monate ohne Störung. 

Gegenüber den Sekundär-Elementen bieten Batterien aus Primär-Elementen, wenn sie ein- 
mal sorgfältig aufgestellt sind, mancherlei Vorteile, namentlich da auch Akkumulatorenplatten 
z. Z. in England nicht erhältlich sind. Für Ströme unter 0,01 A werden Trockenelemente benutzt. 
Diese werden in geeigneten Holzkästen zu Batterien zusammengestellt, deren Ebonitdeckel eine 
Reihe von Metallklötzen (ähnlich wie bei den Widerstandssätzen) trägt, so daß die Elementen- 
Sätze von 40 und 20 Volt durch Stöpsel hintereinandergeschaltet werden können. Bei einer 
anderen Ausführung trägt die Deckplatte einen Kurbelzellenschalter. Dabei ruhen die Zellen auch 
auf einer Ebonitplatte. Berndi. 

Zur Bestimmung der Horizontalintensität des Erdmagnetismus. — 

Ein Lokalvariometer. 
Von C. Dieterici. Physikal. Zeitschr. 18. S. 402. 1917. 

Die einzige absolute Methode zur Bestimmung der Horizontalkomponente H des Erdmagne- 
tismus nach GauB kommt für das Physikalische Übungspraktikum verhältnismäßig wenig in 
Frage, da es namentlich mindergeübten Praktikanten kaum möglich ist, die dazu nötigen Schwin- 
gungs- und Ablenkungsbeobachtungen während der Übungsstunden durchzuführen. Man hilft sich 
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deshalb oft durch die Methode, den Reduktionsfaktor der Tangentenbussole mit einem geeichten 
Amperemeter zu bestimmen und daraus H zu ermitteln. Einen ähnlichen Weg schlägt das fol- 
gende Verfahren ein: Man beobachtet die Schwingungsdauer ¢ eines Magneten, der sich in der 
Mitte eines theoretisch unendlich langen Solenoides befindet, dessen Achse im magnetischen Meri- 
dian verläuft. Überlagert man nun mit Hilfe eines die Spule durchflieBenden Stromes dem Erd- 
felde ein gleichsinniges Hilfsfeld H’, so nimmt die Schwingungsdauer den Wert t an und es gilt 
die Beziehung 

t: t”? —1-- FH. 
Kehrt man durch Kommutieren des Stromes die Richtung des Hilfsfeldes um und ermittelt hier- 
für die Schwingungsdauer t”, so gilt 

e:t”? = 1 — HH. 
Aus jeder der beiden Gleichungen kann man zunächst das Verhältnis H'/H und weiterhin H 
selbst berechnen, wenn man H’ aus der Windungszahl der Spule bestimmt. In erster Annäherung 
gilt hierfür die bekannte Gleichung 

H' = 4an-il10 Gauß. 


Genauere Werte erhált man unter Berücksichtigung der durch den Spulendurchmesser bedingten 
Korrektionen, wie sie z. B. im Kohlrausch gegeben sind. 

Die Fehler, welche von der Nichtkonstanz des Spulenfeldes über die Magnetlänge her- 
rühren, dürften dann etwa 0,1°/, betragen. Die Genauigkeit der Zeitbestimmung durch Termin- 
beobachtungen kann man bei einem guten Chronometer zu etwa 0,005 s ansetzen, so daB die 
Fehler bei der Bestimmung von H’/H im allgemeinen unter 1°/, bleiben dürften. Eine geringe 
Abweichung der Magnetachse von der Spulenachse in Richtung des Spulendurchmessers ist ohne 
merklichen EinfluB; auch eine Ánderung der Schwingungsdauer durch in der Spule induzierte 
Ströme konnte nicht festgestellt werden. Ein Vorteil der Methode liegt darin, daß man das 
Trügheitsmoment des Magneten und der Aufhängevorrichtung nicht zu kennen braucht, und daß 
auch eine Reduktion auf unendlich kleine Schwingungen sich erübrigt, wenn man angenähert 
gleiche Schwingungsweiten bei den verschiedenen Beobachtungen verwendet. 

Das zu den Versuchen benutzte Instrument bestand aus einem alten Galvanometergestell; 
die aus zwei Hälften bestehende Spule ruhte auf einem Lager, so daß sie genau in den Meridian 
eingestellt werden konnte. Sie hatte eine Länge von 49 cm und einen Durchmesser von 5 cm und 
trug 348 Windungen von 1 mm dickem Draht. Die beiden Hälften wurden von beiden Seiten 
herangeschoben, so daß sie nur eine enge Öffnung für den Aufhängedraht frei ließen. Als Magnet 
wurde ein 8 cm langer Stabmagnet aus einem Mer ersteinschen Magnetometer verwendet. Die 
genaue Einstellung der Spule in den Meridian wurde dadurch kontrolliert, daß bei geschlossenem 
Strome keine Ablenkung des Magneten erfolgen durfte. Die Werte von H’/H für entgegengesetzte 
Hilfsfelder wichen maximal um +1°/, vom Mittel ab, während die aus Beobachtungen bei ver- 
schiedenen Stromstärken berechneten Werte von H um etwa ?/,°/, vom Mittel differentierten; 
ebenso groß ist etwa auch der Unterschied von H gegen den mit einem Meyersteinschen Magneto- 
meter an derselben Stelle ermittelten Werte. | 

Wegen des bequemen Aufbaues des Instrumentariums kann dasselbe auch zweckmäßig als 
Lokalvariometer Anwendung finden. Berndt. 


Bücherbesprechungen. 


K. Kobelt, Genauigkeitsuntersuchung der graphischen Triangulation. Gr.-8°. 65 S. m. 9 Taf. 
Zürich, Gebr. Leemann 1917. 


Die Instrumentenkunde ist an dieser Abhandlung (wohl einer Dissertation) insofern be- 
teiligt, als die Genauigkeit der Ergebnisse eines topographischen Instrumentes untersucht und 
rechnerisch und durch Zeichnungen dargestellt wird. 
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Es wird auf Grund von analytischer Entwicklung und z. T. auch praktischen Versuchen 

die Genauigkeit der Meßtisch-Triangulation behandelt A) bei dem praktisch in der Regel für die 

Lagemessung zu verwendenden Rückwärtseinschneiden, dann auch B) beim Vorwärtseinschneiden, 
sowie C) für die Höhenbestimmung. 

Bei A) erhält der Verf. auf einem von dem Andräsohen Weg (1858, Asiron. Nachrichten 

vr. 1117) etwas abweichenden für den mittlern Lagefehler M des über drei gegebene Punkte 

rückwärts eingeschnittenen Punkts den mit der Andräschen Form übereinstimmenden Ausdruck: 


M: = (@+-b°—+c?) e `, m,? 
a? b* sin (x, + f) 

und bestimmt nun den Wert von m, auf Grund von Versuchsmessungen (durch Ingenieur Leu- 
pin u. a.), bei denen ein Neupunkt durch fünf verschiedene Topographen je viermal unabhängig 
und zwar für die Maßstäbe 1:10000, 1:25000 und 1:50000 mit Hilfe des Meßtisches Nr. 34 der 
Schweizerischen Landestopographie (von Hildebrand in Freiberg geliefert) bestimmt worden ist. 
Zum Auftragen der gegebenen Punkte nach ihren Koordinaten und zur Abnahme der Koordinaten 
des Neupunkts ist ein Rollkoordinatograph von Coradi benützt worden. Es hat sich dabei (ab- 
gerundet) ergeben 

für den MaBstab 1:10000 m, = + 0,08 mm 

„ die Maßstäbe 1: 25000 und 1:50000 m, = + 0,06 mm, 


wobei die m. F. dieser m,-Werte je !/,, der Werte selbst sind. Sodann werden verschiedene 
Methoden zur graphischen Bestimmung der Lagegenauigkeit des rückwärts eingeschnittenen Punkts 
angegeben, nach denen der Topograph auf dem Feld ohne Rechenarbeit die erreichbare Genauig- 
keit seines „pothenotisch“ (weshalb immer noch?) bestimmten Punkts prüfen kann, und es werden 
ferner die Genauigkeitsverhältnisse des graphischen Rückwürtseinschneidens durch „Punktfehler- 
Kurvenpläne“ bildlich dargestellt, ähnlich wie dies Jordan 1871 für zwei besondere Fälle des 
durch Theodolitmessung rückwärts eingeschnittenen Punkts getan hat. Diese Fehler-„Kurven- 
pläne“ für das einfache graphische Rückwärtseinschneiden (und ihre Verwendung) sind wohl das 
wertvollste Stück der vorliegenden Arbeit. Um sie praktisch verwertbar zu machen, werden die 
„Grenzkurven“ diskutiert, die in bestimmten Fällen das für den Rückwärtseinschnitt zulässige 
Feld vom unzulässigen trennen, wobei der Verfasser als „Genauigkeitsgrenze“ den m. F. + 0,8 mm 
in der Ebene der MeBtischplatte vorschlägt. Die behandelten Fälle setzen die Dreiecke der ge- 
gebenen Punkte als gleichschenklig, von demselben Kreis umschrieben und mit folgenden 
Winkeln an der Spitze voraus: 159, 33°, 60°, 90°, 120? und 180°; die Tafeln A. bis F. stellen die 
Grenzkurven dieser sechs Annahmen dar. 

Die Beurteilung der Genauigkeitsverhältnisse bei B), einfaches Vorwärtseinschneiden, ist, da 
dieses nur von zwei gegebenen Punkten ausgeht, im Vergleich mit A) bekanntlich sehr einfach; 
die Punktfehlerkurven sind Kreise über der Strecke zwischen den gegebenen Punkten als Sehne. 

Bei C) Hóhenfehler des graphisch eingeschnittenen Punkts wird in der aus 


h=d-tangp 
sich für den mittleren Hóhenfehler m, ergebenden Gleichung 
my? = tang? p : ma? + d? . (1 + tang? 9)? - my 
nur der vom Entfernungsfehler ma herrührende Fehleranteil untersucht, wobei jenes ma sich 
wieder aus dem Lagefehler selbst und dem Fehler der Entnahme von d aus dem Plan zusammen- 


setzt und zu +- 0,385 mm des Plans als „zulässig“ angenommen wird. Eine ausführliche Tabelle 
und ein Nomogramm erleichtern auch hier die Übersicht. Hammer. 


Nachdruck verboten. ———  ---—. 
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Die Grenze der Totalreflexion. 
Von Prof. Dr. Hugo Krüss in Hamburg. 


Die Grenze der Totalreflexion an der Grenzflüche zweier Medien von ver- 
schiedenem Brechungsverháltnis ist bekanntlich bestimmt durch den sogenannten 
Grenzwinkel Stellt in Fig. 1 die Linie AB den Durchschnitt durch diese Grenz- 
fläche vor und ist der Brechungsindex des unterhalb der Grenzfläche angenommenen 
stärker brechenden Mediums n mal so groß wie der der darüber liegenden schwächer 


brechenden Substanz, so ist bekanntlich der Grenzwinkel œ erhältlich aus der 
Gleichung 


: 1 
sin q —-. 
n 


Bildet also in Fig. 1 der auf die Fläche 
AB einfallende Strahl SC mit dem Lot auf 
diese Fläche DC den Winkel g, so werden 
alle unter einem größeren Winkel als y auf 
die Grenzfläche fallenden Strahlen total reflek- 
tiert werden, während für kleinen Auffallswinkel 
die Totalreflexion nicht mehr stattfindet. Diese 
Erscheinung ist bekanntlich zur Bestimmung 
des Brechungsverhältnisses vielfach und mit 
Erfolg benutzt worden, es braucht. wenn das 
Brechungsverhältnis des einen Mediums bekannt 
ist, nur die Größe des Winkels x bestimmt zu 
werden. | 

Um zunächst einen Überblick über die ganze Erscheinung zu haben, soll das 
Übersichtsbild der Fig. 1 dienen, das einem relativen Brechungsverhältnis 1,6 ent- 
spricht. Es mögen in dem Quadranten I Strahlen aller möglichen Auffallswinkel 
von 90 bis O Grad auf die Grenzfläche AB fallen und zwar alle mit der gleichen 
Intensität. Dann stellt der um C beschriebene Viertelskreis die Polarkurve dieser 
‚Intensität da, sein Radius sei gleich der Einheit. Man kann sich den Viertelskreis 
od auch als ein leuchtendes Band vorstellen mit über die ganze Fläche gleicher 
Flüáchenhelle. Sämtliche unter den Auffallswinkeln 90 bis œ auffallenden. Strahlen 
werden total reflektiert, sie kommen in Quadrant IV zur Erscheinung, ihre Inten- 
sitätskurve ist der Kreisbogen bf. Wird der Einfallswinkel kleiner als yp, so wird 
allerdings auch noch immer von den auffallenden Strahlen etwas reflektiert, sogar 


noch bei senkrechtem Einfall. Aber die Intensität der reflektierten Strahlen wird 
|. K. XXXIX. 6 
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schnell kleiner, ihre Menge ist durch die Linie /C angedeutet. Die in diesen Winkel- 
raum g auffallenden Strahlen werden mit dem größten Teil ihrer Intensität in dem 
Quadranten III gebrochen. Da dem Einfallswinkel g ein Austrittswinkel von 90 Grad 
entspricht, so breitet sich der Strahlenfücher y des ersten Quadranten über den 
ganzen Winkelraum des Quadranten II] aus, die Gesamtlichtmenge verteilt sich 
also über einen größeren Winkelraum und die Intensität in jeder einzelnen Rich- 
tung wird dementsprechend sinken, so daß sie ungefähr durch die Kurve Cc dar- 
gestellt wird. 

Wie die Sache verläuft. wenn von der Seite des schwächer brechenden Mittels, 
aus dem Quadranten II Licht auf die Grenzfläche AB fällt, ist in der Figur nicht 
dargestellt, um sie nicht zu verwirren. Man kann den Tatbestand trotzdem ohne 
weiteres daraus absehen. Von den Strahlen des ganzen Quadranten werden nur 
verhältnismäßig geringe Teile in den Quadranten III reflektiert. Der allergrößte Teil 
wird in den Quadranten IV gebrochen, aber innerhalb des Winkels y zusammen- 
gedrängt und dort infolgedessen mit stark erhöhter spezifischer Intensität wirksam 
werden können. Ä 

Der Grenzwinkel der Totalreflexion ist vielfach mit Hilfe diesem Zwecke dienen- 
der instrumenteller Vorrichtungen zur Bestimmung von Brechungsverhältnissen be- 
nutzt worden, so von Wollaston, Abbe, Kohlrausch, Pulfrich. Es war dabei 
am naheliegendsten, diesen Winkel bei auffallendem Licht, also bei der wirklichen 
Reflexion zu bestimmen, die bisherige Betrachtung zeigt aber, daß ebensowohl durch- 
fallendes Licht dazu dienen kann. Diesem gab Abbe, bei Konstruktion seines Re- 
fraktometers!) den Vorzug. Abgesehen von der bei dieser Art der Beobachtung sich 
ergebenden Móglichkeit sehr viel einfacherer Ausführung, weil der durchgehende 
Strahl in ganz konstanter Richtung erhalten werden kann, meint Abbe, daß die 
Benutzung der reflektierten Strahlen an dem.Nachteile leide, daß die Erkennung der 
gesuchten Lage auf das unsichere Urteil über den Eintritt eines Maximums der 
Helligkeit gegründet ist und deshalb nur geringer Schärfe fähig sei, insofern das 
Verschwinden des durchgehenden Strahles viel schärfere Beobachtung zulasse, weil 
gegenüber dem Zustande vollkommenen Lichtmangels auch kleine Lichtmengen leicht 
wahrgenommen werden. 

Dieser Begründung vermag ich mich nicht vollkommen anzuschließen. Be- 
trachtet man die Erscheinung, wie es immer geschieht, von der Seite des Quadran- 
ten IV aus, so erscheint über den ganzen Winkelraum bf das Maximum der Hellig- 
keit ausgebreitet, von f ab nimmt die Helligkeit schnell ab, und es tritt bald fast 
volletándiger Lichtmangel ein. Bei Beobachtung der durchgehenden Strahlen herrscht 
innerhalb des: Winkelraums y Helligkeit, die in der Nähe von f schnell abnimmt 
und von f ab vollständiger Dunkelheit Platz macht. Während Abbe tatsächlich 
recht damit hat, daß die Beobachtung der durchgehenden Strahlen eine schärfere 
Beobachtung zuläßt, so beruht dieser Vorteil darauf, daß cinerseits die spezifische 
Helligkeit hier im Winkelraume 9 aus den oben angeführten Gründen größer als die 
Einheit, im Winkelraume fb gleich Null ist, während sie bei auffallendem Licht im 
Winkelraume bf nur gleich der Einheit, im ganzen Winkelraum o aber größer ale 
Null ist. Der Helligkeitsunterschied diesseits und jenseits der Grenze der Total- 


1) Neue Apparate zur Bestimmung des Brechungs- und Zerstreuungsvermögens fester und 
flüssiger Körper. Jenaische Zeitschr. Med. u. Naturw. 8. S. 96. 1874. Gesammelte Abhandlungen 
II. S. 82. 
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reflexion ist also bei durchfallendem Licht größer als bei auffallendem, und dieser 
Umstand ist es, der die Beobachtung in ersterem Falle erleichtert und verschärft. 

Ein Umstand ist aber bisher nicht weiter beachtet worden, nämlich der, daß 
an der Grenze der Totalreflexion wohl ein starker, aber doch nicht vollständiger 
Helligkeitsumschlag stattfindet. Bei auffallendem Licht findet vom Punkte f ab 
innerhalb des Winkels o noch immer eine, wenn auch schnell geringer werdende 
Reflexion statt, und bei durchfallendem Licht ist auch dieses innerhalb des Winkel- 
raumes o geschwächt und nimmt in der Nähe des Grenzwinkels, in der Nähe von 
f dann schnell ab. 

Andeutungen über diese Verhältnisse finden sich selbstverständlich auch in der 
Literatur. So sagt Czapski!): „Bei durchsichtigen Medien wächst die reflektierte 
Menge des reflektierten Lichtes überhaupt mit dem Einfallswinkel, so daß sie von 
dem senkrechter Inzidenz entsprechenden Minimum bis zur Totalreflexion wächst“, 
und im Pfaundlerschen Lehrbuch der Physik?) heißt es: „Je weiter ein Strahl von 
der Normalen abbiegt, um so mehr nimmt die Intensität des gebrochenen Strahles 
ab, diejenige des reflektierten zu.“ 

Die hier zu behandelnde Frage ist also die, wie verläuft in beiden Fällen die 
Erscheinung in der Nähe des Grenzwinkels und in welcher Schärfe erscheint die 
Grenze der Totalreflexion. 

Bei der nachfolgenden Untersuchung ist einfarbiges Licht vorausgesetzt. Da 
die Größe des Grenzwinkels von dem relativen Brechungsverhältnis n abhängt, so 
wird bei Anwendung von mehrfarbigem oder weißen Lichtes an der Grenze der Total- 
reflexion eine Farbenzerstreuung auftreten, die die Grenze verwaschen und unbestimmt 
erscheinen läßt. Anstatt homogenes Licht zu benutzen, kann man selbstverständlich 
auch, wie Abbe es bei seinem Refraktometer tut, die entstehende Dispersion durch 
entgegengesetzt zerstreuende Prismen vernichten. 

Die Frage nach der Beschaffenheit der Grenze der Totalreflexion kann nur 
durch Berechnung der Helligkeitsverhältnisse in ihrer Nähe gelöst werden. Dazu 
dient die bekannte Fresnelsche Intensitütsformel?) Es seien y und y die Auf- 
falls- und Brechungswinkel bei dem Übergang eines Lichtstrahles von einem Mittel 
in ein anderes, mit dem relativen Brechungsindex n, wobei 

sin p = n Bin wy 
ist. Es setze sich die Intensität y der auffallenden Strahlen zusammen aus den 
Intensitäten parallel und senkrecht zur Einfallsebene i, und i,, wo bei natürlichem 
Licht i, i, ist, und es seien diese Intensitäten nach der Brechung an der Grenz- 
fläche mit dem Index 1 bezeichnet, so ist nach Fresnel 
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tge’ (pty)  sin*(p-l- v) 
Während also der Gesamtausdruck die Intensität des durch die Grenzfläche 





1) Winkelmann, Lehrbuch der Physik VI, 1. S. 9. 
2) 9. Aufl. II. S. 47. 
3) Ann. de chem. et de phys. (2) 99, S. 175. Œuvres compl. 1, S. 253. 
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hindurchgegangenen Lichtes J, gibt, stellt der in der Klammer befindliche Ausdruck 
die Intensität des in das erste Medium zurückgestrahlten Lichtes dar. 

Die Formel gilt gleichermaßen für den Fall, wie er in obigen Darlegungen an- 
genommen wurde, nämlich für den Übergang von einem weniger dichten in ein 
dichteres Mittel wie in dem umgekehrten Falle. Wenn hier auch die Größe (p — v) 
selbst negativ wird, so sind die in der Formel vorkommenden Quadrate doch immer 
positiv. Aus der Betrachtung der Formel ergibt sich mit Leichtigkeit und braucht 
deshalb hier nicht weiter ausgeführt zu werden, daß für q — 90 Grad J, — O0 und 
für p = 0 Grad 


nc 
ni 
wird, so daß auch bei senkrechtem Auffall der Strahlen ein Reflexionsverlust um 


2000 4M2 
D J stattfindet. 
n--1 


Um die Intensitätsverhältnisse in der Nähe der Grenze der Totalreflexion fest- 
zustellen, sind für die relativen Brechungsverhältnisse 1,05 bis 1,60 die Intensi- 
täten innerhalb eines Grades, also zwischen den Werten e und (y — 1) berechnet 
und in der folgenden Tabelle zunächst für die auffallenden, also aus dem Quadranten I 
kommenden in den Quadranten IV reflektierten Strahlen berechnet und in folgender 
Tabelle wiedergegeben. 











Relatives Grenz- Intensität der durchgehenden Strahlen beim 














Brechungs- winkel Brechungswinkel 
verhältnis Grad p | 9—1'|g—5' | e —10' e —20' | p — 30 p —40' p —50' | p -60 
| | | | 

1,05 12,25 1,000 | 0,827 | 0,665 | 0,568 | 0,449 | 0,875 | 0,822 | 0,282 | 0,253 
1,10 65,38 1,000 | 0,849 | 0,703 , 0,609 | 0,495 | 0,428 | 0,371 | 0,330 | 0,297 
1,20 56,44 1,000 | 0,869 | 0,725 | 0,635 | 0,527 | 0,457 | 0,415 | 0,854 | 0,337 
1,30 90,28 1,000 | 0,865 | 0,728 ` 0,642 | 0,535 | 0,466 | 0,419 | 0,375 | 0,843 
1,40 45,98 1,000 | 0,866 | 0,728 | 0,640 | 0,534 | 0,467 | 0,417 | 0,377 | 0,844 
1,50 41,81 1,000 | 0,860 | 0,728 | 0,634 | 0,530 | 0,462 | 0,412 | 0,375 | 0,343 
1,60 | 38,67 1,000 | 0,805 | 0,715 ; 0,627 | 0,523 | 0,456 | 0,408 | 0,370 , 0,340 


Für jeden der in der Tabelle angeführten Auffalls- 
winkel steigt die reflektierte Lichtmenge mit dem re- 
lativen Brechungsverhältnis bis zu etwa 1,40, bei höherem 
Brechungsverhältnis fällt sie wieder ab. Während sich 
nämlich der Wert des ersten Ausdruckes innerhalb der 
Klammer der Intensitätsformel mit wachsendem n ver- 
ringert, übersteigt diese Abnahme bis zu 1,40 die Zu- 
nahme des zweiten Ausdruckes. In Fig. 2 ist der Ver- 
lauf der Intensität im ersten Grade innerhalb des Grenz- 
winkels für die beiden Brechungsverhältnisse 1,05 und 
1,60. dargestellt, und zwar weil der Verlauf deutlicher 
erkennbar wird, in rechtwinkligen Koordinaten. Die 
reflektierte Lichtmenge wächst mit dem Brechungsver- 
hältnis; für n — oo würde sie unter allen Auffallswinkeln 
— 1 sein, für 4 — 1,00. dagegen —=0. Man sieht aus 
den Kurven, daß der Abfall vom Grenzwinkel an bei 
geringer Verkleinerung des Auffallswinkels gleich erheb- 
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lich ist, während die Abnahme bei weiter abnehmendem Auffallswinkel weniger schnell 
erfolgt. Bevor aus diesem Berechungsergebnis weitere Folgerungen über die Be- 
schaffenheit der Grenze der Totalreflexion gezogen werden, sollen in ähnlicher Weise 
die Verhältnisse für die durchgehenden, aus dem Quadranten II auf die Grenzfläche 
AB fallenden Strahlen dargestellt werden. 

Das gestaltet sich nicht so einfach wie bei den auffallenden Strahlen, bei 
denen nach der Reflexion die Winkelverhältnisse dieselben sind wie beim Auffall. 
Denn wie schon hervorgehoben, werden die im ganzen Quadranten II auffallenden 
Strahlen nach der Brechung in den Winkelraum y des Quadranten IV zusammen- 
gedrüngt und dadurch die spezifische Intensitát des gebrochenen Strahlenfüchers er- 
hóht. Man hat also zunächst nach der Fresnelschen Formel die Intensität der ge- 
brochenen Einzelstrahlen auszurechnen und dann der Zusammendrängung des Strahlen- 
füáchers Rechnung zu tragen. Das geschieht in einfacher Weise durch folgende Über- 
legung. Es möge für zwei benachbarte Strahlen, die unter dem kleinen Winkel o 
gegeneinander geneigt sind, nach der Fresnelschen Formel das arithmetische Mittel 
ihrer Intensitáten —r sein. Werden sie nach der Brechung auf den kleineren 
Winkel 6 zusammengedrüngt, so muß die Fläche eines Kreissektors vom Winkel « 
und vom Radius r gleich sein einem Kreissektor mit dem Winkel / und dem zu 
berechnenden Radius r,, welcher die spezifische Intensität in den vom Winkel «a 
auf den kleineren Winkel / zusammengedrängten kleinen Strahlenfächer darstellt. 
Demgemäß ist 


SEI 


Die hier in Betracht kommenden, aus den Fresnelschen Formeln sich er- 
gebenden Lichtstärken sind naturgemäß die Ergänzungen zur Einheit der in der 
vorstehenden Tabelle für die reflektierenden Strahlen angegebenen Intensitätswerte- 
Multipliziert man jede dieser Größen mit dem ihr zukommenden Werte r, , so ergibt 
sich die folgende Zusammenstellung. 











Relatives Grenz- | Intensität der reflektierten Strahlen beim 
Brechungs- | winkel | Reflexionswinkel 
verhältnis Grad | e i«q-Vlo.Y | q —10' | p — 90 | e — 30 | e — 40 | q — DÜ | e — 60' 
| | | | | 
1,05 | 7225 | 0,000 | 0,650 ' 1,039 | 1,142 | 1,232 | 1,809 | 1,868 | 1,376 | 1,398 
110 | 6538 | 0,000 | 0,801 | 1,052 | 1172 | 1,285 | 1,822 | 1,834 | 1,845 | 1,858 
120  ' 5644 ` 0,000 | 0,883 | 1,083 | 1,2311 | 1,297 | 1,372 | 1,400 | 1,415 | 1,437 


| 
130  , 5028 | 0,000 m 1,112 | 1,240 | 1,384 | 1,438 | 1,451 | 1,485 | 1,498 


140 ` 45,58 0,000 | 0,895 | 1,169 | 1,274 | 1,418 | 1,460 | 1,494 | 1,525 | 1,550 
150  ; 518 0,000 | 0,917 | 1,238 | 1,368 | 1,455 | 1,499 | 1,556 | 1,560 | 1,608 
1,60 | 38,08 | 0,000 | 0,941 | 1,805 | 1,419 | 1,545 | 1,008 | 1,622 | 1,028 | 1,686 


Die Intensitát nimmt mit wachsendem relativem Brechungsverhültnis zu, weil 
der Winkelraum, auf den die gesamte auffallende Lichtmenge zusammengedrängt 
wird, durch die Abnahme des Grenzwinkels y immer kleiner wird. Für n= œœ 
würde keine Brechung, sondern nur Reflexion stattfinden, also die Intensität aller 
gebrochenen Strahlen — 0 sein, für n — 1,00 aber gleich der Einheit, da alle unter 
kleinerem Auffallswinkel als 90 Grad auffallenden Strahlen ohne Lichtschwächung die 
Grenzfläche AB durchlaufen würden. 

In Fig. 3 ist der Verlauf der Intensität im ersten Winkelgrade innerhalb des 
Grenzwinkels dargestellt für die beiden relativen Brechungsverhältnisse 1,05 und 1,60. 
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Man sieht ohne weiteres, daß der Anstieg der Lichtstärke vom Grenzwinkel an sehr 
viel schneller erfolgt, als der Abfall der Intensität bei den reflektierten Strahlen 
(Fig. 2), es wird sich also bei durchfalleidem Lichte die Grenze der Totalreflexion 
weit bestimmter bezeichnen, als bei auffallendem Licht. Innerhalb der ersten Winkel- 
minute vom Grenzwinkel ab ist hier schon eine Intensität 65—94°/, der auffallen- 

p — 60' o — 30 e den Lichtmenge vorhanden neben der im Grenzwinkel 
einsetzenden vollkommenen Dunkelheit. Berücksichtigt 
man, daß das Auge einerseits einen Raum von der 
scheinbaren Größe von einer Minute und einem Hellig- 
keitsunterschied von 2°/, sicher erkennt, so wird dem 
unbewaffneten Auge die Grenze der Totalreflexion bei 
durchgehendem Lichte als vollkommen scharfe Linie 
erscheinen, die auch noch eine erhebliche Vergrößerung 
durch optische Mittel verträgt. Bei auffallandem Licht 
beträgt die Abnahme der Intensität vom Grenzwinkel 
ab in der ersten Winkelminute 14—20?/,. Der Unter- 
schied ist hier also bei weitem nicht so groß wie bei 
durchfallendem Licht, aber doch noch vollkommen aus- 
reichend zur Bildung einer scharfen Grenze. 

Würde eine Abschattierung der Grenze wahrge- 
nommen werden können, so würde offenbar in beiden 
Fällen, sowohl bei reflektiertem wie bei gebrochenem 
Lichte, der scheinbare Grenzwinkel kleiner sein als der 
wirkliche. Bei Anwendung der Totalreflexion in einem 
Refraktometer würde also das relative Brechungsver- 
hältnis zu groß, der Brechungsindex des untersuchten 
Stoffes also zu klein bestimmt werden. 

Es mag hier noch auf die Möglichkeit des Auf- 
tretens einer anderen Erscheinung, einer optischen Täu- 
schung, der sogenannten Machschen Streifen!) hinge- 
wiesen werden, auf die vor kurzem B. Walter noch be- 
sonders aufmerksam gemacht hat’). 

Wenn, wie in Fig. 4 angedeutet, in den Beleuch- 
tungsverhältnissen einer Ebene AB plötzliche Sprünge 
vorhanden sind, wie sie z. B. infolge der Intensitäts- 
kurve acdb in den Punkten C und D entstehen, so 
sieht nach Mach das menschliche Auge die Helligkeit 
an solchen Punkten nicht entsprechend den 
Ordinaten des Linienzuges acdb, es erscheint 
vielmehr an dem Punkte C der Flüche, wo die 
Helligkeit nach D plótzlich abnehmen soll, ein 
heller Streifen, bei D, wo sie nach C hin plótz- 
lich wachsen soll ein dunkler Streifen. Die 
Deutlichkeit der Streifen hängt, wie Mach ge- 
zeigt hat, in erster Linie von der Stärke des Fig. 4. 


1) Sitzungsber. d. Wiener Akad. 52. II. S. 103. 1866; 54. S. 131 und 393, 1867; 57. 
S. 11. 1868. 
*) Fortschritte auf d. Geb. der Róntenstrahlen 25, S. S%. 1917/18. 
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Kniokes in der Helligkeitskurve ab, in zweiter Linie aber auch von der dort herr- 
schenden Helligkeit selbst, und zwar steht sie annähernd in umgekehrtem Verhältnis 
zu dieser Helligkeit, so daß also die Streifen um so deutlicher werden, je dunkler 
unter sonst gleichen Verhältnissen die betrefiende Stelle wird. 

Ob diese optische Täuschung bei der totalen Reflexion bereits beobachtet 
wurde, vermag ich nicht festzustellen. Die Verhältnisse sind für ihre Entstehung 
überaus günstig. Denn der plötzliehe Abfall der Intensität bei c (Fig. 4) entspricht 
dem Vorgange beim Grenzwinkel im Falle des reflektierten Lichtes, der Knick be 
d demjenigen beim gebrochenen Licht. In jedem dieser Fälle würde diese optische 
Täuschung den scheinbaren Grenzwinkel wiederum kleiner erscheinen lassen als den 
wahren. | 

Es entsteht nun die Frage, ob bisher ein Einfluß der möglichen Verschiebung 
der scheinbaren Grenze der Totalreflexion beobachtet worden ist, sie müßte sich 
nach dem Angeführten in einem zu kleinen Brechungsverhältnis eines mittelst eines 
Refraktometers untersuchten. Stoffes kennzeichnen. In der ausführlichen Beschrei- 
bung und theoretischen Durcharbeitung seines Refraktometers!) sagt Abbe, daß in 
Betracht zu ziehen sei, welche Grenze für die Genauigkeit der unmittelbaren Beobach- 
tung durch die Natur der zu beobachtenden Erscheinung gesetzt ist, sowie daß die 
größere oder geringere Sicherheit in der Auffassung der zu beobachtenden Erschei- 
nung in Betracht komme, fügt dann aber später hinzu, daß die Sicherheit der Be- 
obachtung mit jeder nur wünschenswerten Schärfe möglich sei. Er hat auch Ver- 
suche mit den verschiedenartigsten Flüssigkeiten angestellt und gibt an, daß der 
Grenzwinkel der Totalreflexion stets den im Hohlprisma bestimmten Brechungsindex 
genau entspricht, sobald überhaupt eine genaue BEE der totalen Reflexion 
möglich ist. 

An einer Stelle gibt Abbe einige Zahlen an, in denen die von ihm ausgeführte 
refraktometrische Bestimmung der Brechungsverhältnisse der D-Linie des Bergkristalls 
und des Kalkspats Werten gegenübergestellt werden, die von Rudberg?) stammen, 
also wohl spektrometrisch erhalten wurden. Die betreffenden Zahlen sind 








Bergkristall Kalkspat 
Ordentlicher :' AuBerordentlicher Ordentlicher ; AuBerordentlicher 
. Strahl | Strahl Strahl | Strahl 
a , ; | 
Refraktometer . . 1.5440 | 1,5530 1,6588 | 1,4858 
Reibung . . . . . 1,5442 l 1,5533 1,6585 | 1,4864 


Hier ist tatsächlich, mit einer Ausnahme, der refraktometrisch bestimmte Wert 
des Brechungsverhültnisses niedriger als der von Rudberg ermittelte. Aber es muB 
berücksichtigt werden, daß nach Abbes Angaben die Messungen mit dem Refrakto- 
meter doch nur eine Genauigkeit bis auf 1—2 Stellen der 4. Dezimale haben können. 
Außerdem hängt die absolute Höhe der Werte von der richtigen Einstellung des 
Nullpunktes ab, an welcher bei Abbes eigenen Messungen allerdings wohl kaum 
zu zweifeln ist. Er berichtigte diese im vorliegenden Falle nach einem Crownglas- 
plättchen vom Index 1,5180. | 

Der Umstand, daß jedes Refraktometer mit Hilfe einer Substanz mit bekanntem 


1) E. Abbe, Neue Apparate zur Bestimmung des Brechungs- und Zerstreuungsvermógens: 
Jenaische Zeitschr. f. Med. u. Natur. 2. S. 96. 1874. Gesammelte Abhandlungen 2. S. 82. 
7) Poggendorfs Ann. 14. S. 45. 
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Brechungsverhältnis berichtigt wird, indem man den Index darauf einstellt, bewirkt 
natürlich unter Voraussetzung einer richtig berechneten und ausgeführten Refrakto- 
meterteilung, daB die Bestimmungen des Brechungsverhältnisses anderer Substanzen 
mit dem Instrument richtig ausfallen müssen. Die möglicherweise vorhandene etwas 
falsche Beobachtung des Grenzwinkels wird eliminiert, weil sie bei der Justierung 
ebenso wirkt wie bei der Beobachtung, denn die Unterschiede in dieser Erscheinung 
für verschiedene Brechungsverhältnisse sind nur äußerst gering. Deshalb wird auch 
die reichhaltige Literatur über die Anwendung der Refraktometer kaum einen An- 
halt in der besprochenen Richtung geben. 

Einige Aussicht, vielleicht einige Erfahrungen. hierüber zu machen, boten die 
vielfachen Veröffentlichungen über die Benutzung des Abbeschen Refraktometers in 
der Zuckerindustrie. Denn hier wird aus dem daran abgelesenen Brechungsverhält- 
nis mit Hilfe von Tabellen über die Abhängigkeit desselben von der Konzentration 
der Lösung diese letztere ermittelt. Sie kann aber auch auf chemisch-analytischem 
Wege gefunden werden. Eine derartige Prüfung der Angaben des Refraktometers 
findet man nun in der Tat bei F. G. Wiechmann'). Bei einer großen Anzahl 
von Versuchen fand dieser den mit dem Refraktometer bestimmten Zuckergehalt von 
Lösungen verschiedener Konzentrationen durchweg höher als die analytisch ermittelte 
Trockensubstanz, in Durchschnitt um 0,39°/,. Dieses Ergebnis ist also gerade ent- 
gegengesetzt dem, was zu erwarten war. Hier kann man aber auch entweder einen 
Indexfehler vermuten oder Zweifel erheben, ob die vom Verfasser benützten Tabellen 
über den Zusammenhang zwischen Brechungsverhältnis und Konzentration von Zucker- 
lösungen zutreffend gewesen sind. 

Jedenfalls bleibt es also unaufgeklärt, ob durch die im Vorstehenden geschil- 
derten Verhältnisse wirklich die Grenze der Totalreflexion bei der Beobachtung im 
Sinne eines zu kleinen Grenzwinkels verschoben erscheint, und es dürfte sich deshalb 
vielleicht empfehlen, durch besonders darauf angelegte Versuche diese Frage zu klären. 

Es ist nicht ohne Interesse, auch noch den Gesamtverlauf der Helligkeitsverhält 
nisse zu betrachten, nachdem bisher nur die Lichtverteilung im ersten Grade inner- 
halb des Grenzwinkels berücksichtigt wurde. Für die Intensität des im Quadranten II 
(Fig. 1) auf die Grenzfläche AB mit der Lichtstärke 1 auffallenden in den Quadran- 
ten IV reflektierten Strahlen ergeben sich folgende Zahlen: 








Relatives Grenz- 


| Intensität der selektieren Strahlen bei den 
Brechungs- winkel | Auffalls- und Reflexionswinkeln 
verháltnis Grad | 00 | 10° | 200 | 300 | 409 | 509 | 609 
| | | 
1,05 7225  . 0,001 0,001 | 0001 0,001 | 0,001 | 0,002 0,009 





1,10 65,38 ` 0,002 | 0.002. 0,002 0,003 | 0,004 0,010 0,061 
120 5644 0,008 | 0008. ‚0,009 | 0,010 ' 0,016 ' 0,064 1,000 
1,30 50,28 0,017 | 0,017 0,018 | 0,021 ` 0,042 | 0,560 | 1,000 
1,40 45,58 0,098 | 0.028 ' 0,029 | 0036. 0,095 | 1,000 . 1,000 
1,50 41,81 0,040 | 0,040 ' 0,041 | Be 1,000 ; 1,000 
1,60 58,68 0,058 | 0,058. ' 0,056 | 0,080 | 1,000 | 1,000 : 1,000 


In Fig. 5 ist der Intensitätsverlauf dargestellt. Für ein relatives Brechungs- 
verhältnis von n — 1,0 würde offenbar nichts reflektiert werden, dagegen für n — c 
alles in Quadranten I auffallende Licht in den Quadranten IV gelangen. Für die 
dazwischen liegenden Brechungsverhültnisse stellen die Figuren die rechts von der 


u Refraktometer-Studien. Zeitschr. d. Vereins d. deutsch. Zucker-Ind. Dez. 1908. S. 1083. 
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jeweiligen Kurve liegenden Flächenstücke die Lichtmengen dar, welche von Strahlen 
mit dem zugehórigen Brechungsindex reflektiert werden. Das ist so gemeint. Wenn 
im Quadranten I (Fig. 1) alle unter den verschiedenen Winkeln auffallenden Strahlen 
die gleiche Intensität == 1 besitzen, also etwa herrühren von einem in allen Punkten 
gleiche Flächenhelligkeit besitzenden hellen viertelskreisfórmigen Streifen ad, so würde 
in Fig. 5 das Rechteck ABCD die an dieser 
Lichtquelle herrschende Gesamtlichtmenge 
darstellen. Die reflektierte Lichtmenge aber 
würde gegeben sein für » — 1,05 durch die 
Fläche BFCD, für n=1,6 durch die 
Fläche BECD. Je größer das relative 
Brechungsverhältnis ist, um so größer die 
Gesamtlichtmenge. Man würde also durch 
eine geeignete instrumentelle Anordnung 
auch photometrisch mit Hilfe der Total- 
reflexion den relativen Brechungsindex be- 
stimmen kónnen. Es sei hier nur auf diesen 
Gedanken hingewiesen, aber sogleich hinzu- 
gefügt, daß eine solche Methode einer großen 
Genauigkeit nicht fähig sein wird. Denn 
nach oberflächlicher Ausmessung der in Be- 
tracht kommenden Flächenstücken in Fig. 5 
ergibt sich folgendes für die Gesamtlicht- 
menge beim Auffall gegen die Grenzfläche 
von der Seite des stärker brechenden Mediuns her: 





Relatives Brechungs- Reflektiert Hindurchgehend 
verhältnis 
1,05 0,21 0,79 
1,10 0,30 0,70 
1 KI 0,4 1 0,59 
1,30 0,48 0,52 
1 ‚40 0,54 0,46 
1,50 0,57 0,43 
1 ‚60 0,6 1 0,39 


Diese Zahlen zeigen, daß bei der im allgemeinen erreichbaren Genauigkeit einer 
photometrischen Messung von 1—2°/, durch ein solches photometrisches Verfahren 
nur noch die zweite oder dritte Dezimale des Brechnungsverhältnisses sicher ermittelt 
werden kónnte. 

Zur Feststellung derjenigen Lichtmenge, welche aus dem Quadranten II (Fig. 1) 
auf die Grenzfláche AB in den ganzen Winkelraum von 0—90 Grad auffallend nach 
der Brechung im Quadranten IV auftritt, muß nach dem schon für den ersten Grad 
innerhalb des Grenzwinkels angewandten Verfahren die Zusammendrängung der 
Strahlen auf den weitaus kleineren Winkelraum berücksichtigt werden. Hiernach 
ergibt sich 
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Relatives | Grenz- Intensität des durchgehenden Lichtes bei den 
Breohungs- winkel Brechungswinkeln 
verhältnis | Grad 0° | 109 ` 200° : 80? | 40° | 500 | 60° 
| | | | 
1,05 72,25 | 0,999 | 0,999 | 0,999 | 0,999 | 1,024 | 1,070 | 1,108 
1,10 65,38 1,000 | 1,046 | 1,070 ' 1,080 | 1,091 | 1,127 | 1,170 
1,20 56,44 ' 1,014 | 1,086 | 1.108 1,150 | 1.191 | 1,823! — 
1,30 5028 1,031! 1,121 | 1,141 1,206 | 1,285 | 1291' — 
1,40 45,58. 1,065 | 1,150 : 1,190 1,257 | 1,416: — -— 
1,50 41,81 ' 1,094 1,195 | 1,232 1,319 1,583; — — 
: 1,60 38,68 1,120 ; 1,225 | 1,266 Lan — | — | — 
mu c ILC nen In Fig. 6 ist die Intensitätsverteilung 
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eigentümlichen Verlauf, indem sie unmittel- 
bar vom Grenzwinkel ab stark anschwellen. 
Neben der spezifisch geringen Intensität des 
Einzelstrahles wirkt hier die sehr starke 
Zueammendrängung der Strahlen mit, wäh- 
rend bei kleineren Auffallswinkeln letztere 
weit weniger in Betracht kommt, dagegen 
die spezifische Lichtstärke größer ist. 
Fig. 7 ist der Zusammenhang zwischen den 
von 0—90 Grad gehenden Auffallswinkeln 
und den zugehórigen 

Brechungswinkeln für 
n — 1,60 dargestellt, 
welche Darstellung die 
Unterschiede der Zu- 
sammendrànguug für 
die verschiedenen Auf- 
fallewinkel anschaulich 
Es wird bei 
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hältnis das auffallende ` 
Lichtbüschel 
mengedrängt und zwar 
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Für »—1,0 würde alles Licht hindurchgehdn, für n—=oc alles Licht reflektiert 
werden. 

Dieser Fall des hindurchgehenden Lichtes eignet sich nicht für photometrische Be- 
stimmung des Brechungsverhältnisses, da in allen Fällen, die praktisch vorkommen 
und zwischen n = 1,05 und 1,60 liegen werden, nur verhältnismäßig geringe Licht- 
mengen reflektiert werden und dadurch die  durchgelassenen Lichtmengen für die 
verschiedenen Brechungsverhältnisse weit geringere Unterschiede zeigen als sie bei auf- 
faHendem Lichte, das aus dem Quadranten I kommend an der Grenzfläche AB re- 
flektiert wird, im Quadranten IV auftreten. 


Der Stereoautograph Modell 1914, seine Berichtigung und Anwendung. 


Von 
Dr.-Ing. H. Lüscher in Frankfurt a M. ` 


(Fortsetzung und Schluß von S. 67.) 


5. Berichtigung des Hebelsystems für die Höhenermittelung. 


a) Aufsuchen der Nullstellung (IIT— H,) des Höhenlineals. 


In seiner Nullstellung soll das Höhenlineal den Horizont versinnbildlichen. Wie 
bei der Aufnahme alle im Horizont liegenden Punkte den Höhenwinkel O haben, 
und ihre Hóhenbestimmung demnach unabhängig von der Entfernung ist, so muß 
das Höhenlineal bei Änderung des Brückenabstandes seine Lage beibehalten und das 
mit ihnen gekuppelte Stereomikroskop in Ruhe bleiben. Dies ist der Fall, wenn das 
Höhenlineal parallel zu den Führungen F,—F, || F,—F, steht. 

Der Berichtigungsvorgang ist demnach genau analog dem unter II, 1a S. 56 
beschriebenen für das Aufsuchen der X,-Stellung. Aus der Größe des bei Abstands- 
änderung am Stereomikroskop auftretenden Ausschlages .1y ergibt sich die Berichtigung 
dy. A,- 4, 


"e EA 


Diese Verbesserung wird bei Modell 1914 nach Einstellung der Hóhe O (nach- 
dem zur bequemen Ablesung in eine feste Entfernung verlegten Höhenmaßstab H,—H, 
[Tafel 2]) durch Verschiebung des Linealangriffpunktes am Höhenschlitten S,, der 
als Kreuzkopf ausgebildet, mittelst Justierstift in seitlicher Richtung vorgenommen. 
Eine etwaige geringe Abweichung von der 90? Knickung in III ist für den Berich- 
tigungsvorgang belanglos. 


b) Abgleichen des Hóhenbrückenabstandes auf den Abstand der Hauptbrücke. 


(Tafel 2. Wenn die Höhenermittelung richtig vor sich gehen soll, so muß der 
Abstand III—6 gleich dem Abstand des auszumessenden Punktes, also gleich dem Haupt- 
brückenabstand A sein. Die Überprüfung diéser Forderung geschieht ühnlich wie unter 3. 
S. 59 für die Einstellung des Abstandsmaßstabes beschrieben: Man kurbelt die Brücke 
auf einen bestimmten Abstand und berechnet sich für einen möglichst groß ange- 
nommenen Höhenwinkel f die entsprechende Höhe Y. (Man nimmt f praktisch 
gleich 26? 34’, weil dann Y — A/2). Bei Einstellung des Hóhenwinkels auf diesen Winkel- 
wert am Teilkreis in III, der für die Linealnullstellung vorher auf O gebracht wurde, 
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muß die Brückenablesung Y — A.tg f erscheinen, anderenfalls 
muß der als Kreuzkopf ausgebildete Linealangriffspunkt am 
Höhenschlitten sinngemäß verschoben werden (vgl. Fig. 21). 
Die Größe der Verschiebung beträgt dabei, wenn AY die 
Differenz zwischen der berechneten und abgelesenen Hóhe 
bedeutet: ô — AY -ctg p. | 

Das Verfahren ist ebenfalls mit gleichen Winkelaus- 
schlä;en links und rechts der Nullstellung und mit ver- 
schiedenen Brückenabstánden zu wiederholen (vgl.über Rollen- 
fehler S. 18). 

c) Beseitigung einer Abweichung von der 90°-Knickung 





Fig. 21. 


des Hóhenlineals. 

Ist am Höhenlineal im Drehpol eine andere als 90°-Knickung vorhanden, so 
treten ähnliche Verhältnisse wie bei einer Knickung des Abstandslineals in II auf 
(vgl. S. 61). Befindet sich die Hóhenbrücke im Abstand 4 — f, so entspricht dabei 
der Höhenmaßstab dem früheren z,-MaDstab und die am y-Maßstab des Komparators 
abzulesendeStellung des Stereomikroskops 
der Stellung des mit dem Abstandslinea 
verbundenen Parallaxenschlittens, also 
den z,-Werten. Die Differenz der beiden 
Ablesungen wäre also .Í— y — y (siehe 
Fig. 22). 





Höhen. 


4 Wir brauchen also in den früheren 

2 für das Abstandslineal abgeleiteten For- 
ó meln an Stelle von x, nur y zu setzen 
oM... ill LL lll und erhalten: 

f. IX 
Íf—c:y 
und 
2. d —— d — E nf 
vie fin 


worin c=tgy. 

Der Berichtigungsvorgang wäre also folgender: 

Man stellt zunächst das Hóhenlineal auf H, und den Nonius des y-Maßstabes 
auf 0. Beim Kurbeln auf eine feste Höhe y beispielsweise — 60 mm liest man, wenn 
y Æ 09, ein y — 60 -+ 4 am Komparator ab, und müßte dann nur den Punkt O um 





den Wert à— A ey) f nach O verschieben. 


OCH Get 
Diese Größe wäre für die praktisch nur vorkommenden kleinen Werte von 
vie 0,01), und für f — 200 mm, sowie y= 60 mm angenähert: 


40000 


d ^11 4. 
3600 


d ^ 

Diese Art des Justierens setzt jedoch voraus, daB der Brückenabstand genau 

gleich der eingestellten Brennweite f ist, was nur selten der Fall sein dürfte, zumal 

die genaue Brennweiteneinstellung erst nach erfolgter Beseitigung eines etwaigen 
Knickungsfehlers in III vorgenommen werden kann. 
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Die Verhältnisse liegen also entsprechend wie beim Vorhandensein von Knickung 
und Brennweitendifferenz beim Brennweitenparallelogramm (I II p r) (vgl. S. 65 unten) 
und, da wir es hier ebenfalls nur mit sehr kleinen Winkeln y zu tun haben, so können 
wir auch hier wie folgt vorgehen: 


Man kurbelt im Brückenabstand A=n-f einmal auf die Höhe + Y=n-y 
und daran anschließend auf den gleichen Wert — Y. 


Am Komparator liest man die verschieden großen Ausschläge ab: 
y =y+4, und y” = y — Ae 


Da nun y sehr klein, so kann man 4, = 4, — A setzen, und man erhält nach 
Bildung der Differenz 


y—y' —j|yT4l—lv—4| 
die von Brennweitenfehler unabhängige Größe 


Á y — 2 4, woraus a 


Bildet man also die Differenz der absoluten Werte der Ausschläge beiderseits 0’, 
so stellt diese praktisch den doppelten Wert des Knickungseinflusses A dar. 


Zur Korrektur der Knickung muß man also durch Änderung derselben in 
unserem Beispiel den Punkt 0° um die Strecke ô ~ 11 4 oder öw 53 Ay verschieben, 
und zwar nach der Seite des kleineren Ausschlages hin. 


d) Brennweiteneinstellung für das Höhenlineal. 


Der Vorgang ist grundsätzlich der gleiche wie bei der Einstellung der Brenn- 
weite für das Richtungslineal. Aüch hier wird die Brücke auf den Abstand nr 
(n praktisch — 2) gekurbelt, das Stereomikroskop mit der Nullstellung des Hóhen- 
lineals gekuppelt und dann ein runder, möglichst großer Betrag (beispielsweise 120 mm) 
für die Höhe Y eingestellt. Es muß dann die Ablesung am y-Maßstab des Kompa- 


Y EE 120 
rators y—- also in unserem Beispiel am mm betragen. Eine etwaige Ab- 


weichung Ay davon wäre mit der Mikrometerschraube am Brennweitenschlitten zu 
entfernen. Die Brennweitendifferenz, die gleich der vorzunehmenden Verschiebung 
Ay-n-f 


ist, ist wie beim Richtungslineal u, -—. 


6. Einstellen des Stationspunktes am Zeichenbrett. 


In der Linealstellung A, sowie in den beiden äußersten Richtungsstellungen 
(x, und — x, = 90 mm) werden mit fein und zentrisch gespitztem Bleistift Strahlen 
gezogen. Diese verlängert, müssen sich in einem Punkte, dem gesuchten Stations- 
punkt, treffen. Kurbelt man sodann bei X —O auf eine runde Zahl am Abstands- 
malstab und vergleicht damit die Entfernung des Bleistifts vom Stationspunkt, so 
sollen beide Abstände einander gleich sein. Der Stationspunkt soll ferner genau im 
Fadenkreuz der Einstellvorrichtung liegen. Trifft eine oder die andere der Forde- 
rungen nicht zu, so ist der Bleistift mittelst Stellschrauben sinngemäß nachzustellen, 
wobei zu beachten ist, daB jede Verschiebung des Zeichenstiftes eine gleiche Lage- 
änderung des Stationspunktes zur Folge hat. l 
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C. Anwendung und Vorzüge der Stereoautogrammetrie insonderheit bei Vor- 
arbeiten für technische Zwecke. 


I. Anwendung in der Kartographie. 


Es ist begreiflich, daß die Vorteile des Stereoautographen, dessen erste Aus- 
führungen Modell 1909 und 1911 für das k. und k. Militárgeographische Institut in 
Wien gebaut wurden, zunächst der Kartographie zugute kommen. Seit Bestehen des 
ersten Autostereographen sind bis heute von diesem Institut zahlreiche Arbeiten im 
österreichischen Alpengebiet ausgeführt worden, die den hohen Wert des Verfahrens 
für die Herstellung von genauen Schichtenplänen und Situation bei Karten in den 
Maßstäben 1:10000 bis 1: 50000 erwiesen haben. Es mag hier auf die Mitteilungen 
des k. u. k. Militárgeographischen Instituts verwiesen werden, insonderheit auf die 
Veröffentlichung des k. u. k. Obersten Korzer im XXXIII. Band 1914, in der die 
Anwendung der Stereoautogrammetrie auf Grund der Erfahrungen der letzten 5 Jahre 
eingehend und sachlich besprochen ist. 

Auch die 1915 vom Deutsch-Österreichischen Aparas E E Dach- 
steinkarte (Mitteilungen des Deutsch-Österr. Alpenvereins 1916), zu der der Grund- 
plan (Höhenschichten und Situation soweit in Bildern erkennbar) vom Verfasser 1912 
als Angestellter des Vermessungsinstituts „Stereographik“ in Wien gefertigt wurde, 
gibt ein gutes Bild von der Leistungsfähigkeit des Verfahrens. Die Feldarbeit konnte 
damals mit Benützung einer Feldausrüstung vom Verfasser allein in 33 Arbeitstagen 
mit 43 Standlinien, die ein Gebiet von 360km? umfassen, erledigt werden. Die 
Zimmerarbeit, d. h. die Herstellung des Höhenschichtenplanes im Maßstab 1:25000 
mit 20 m Schichtenabstand und eines Lageplanes beanspruchte mit einem Stereo- 
autographen Modell 1911 bei 10stündigem Tagesbetrieb einschließlich der rechnerischen, 
zeichnerischen und photographischen Arbeiten wenig mehr als 3 Monate. Der Ge- 
 samtpreis für Feldarbeit (zuzüglich der Herstellung des Höhenanschlusses an das Bahn- 
nivellement) und für die Zimmerarbeit belief sich auf rund 12000 Mark, so daB also 
der Quadratkilometer bearbeitete Fläche auf ungefáhr 33 Mark zu stehen kam. Wohl 
ist hierbei zu bemerken, daß einzelne kleinere, uneingesehene Stellen noch nachträg- 
lich einer Ergänzung durch den Kartographen bedurften, doch betrugen diese Gebiete 
insgesamt noch nicht 10°/, der ganzen Aufnahmefläche. Ihre Aufmessung konnte bei 
der eigentlichen karthographischen Aufnahme, zu der die stereoautogrammetrische 
Arbeit nur die geodätische Grundlage liefern kann, ohne nennenswerte Sonderarbeit 
mit dem Meßtisch erfolgen. 


II. Anwendung bei technischen Vorarbeiten. 


Die ersten Anwendungen der automatischen Stereophotogrammetrie für tech- 
nische Zwecke, d. h. zur Herstellung von Schichtenplänen in größeren Maßstäben 
(1:500 bis 1:5000) fallen in das Jahr 1912. Dem damals in Wien als Tochter- 
gesellschaft der Zeißwerke gegründeten Vermessungsinstitut ,Stereographik^ bot 
sich zunächst Gelegenheit, eine Reihe von Einzelplànen für Talsperren und kleinere 
Bahnprojekte, Wasserkraftanlagen und Bergwerksbetriebe erfolgreich durchzuführen. 
Die erste größere und zusammenhängende Arbeit wurde jedoch erst im Frühjahr 
1914 vom gleichen Institut im Auftrage der Tiefbauunternehmung J. Berger, 
Berlin, für das Projekt einer Bahnlinie von Üsküb nach Monastir in Neuserbien vor- 
genommen und der Verfasser mit der Leitung dieser Arbeiten betraut. Sie um- 
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faßten insgesamt die Darstellung eines 115 km langen und 400 m breiten Gelände- 
streifens im Planmaßstab 1:2000 mit 2 m Schichtabstand. Dabei zeigte die Boden. . 
gestaltung zum großen Teil für andere Meßverfahren schwierigste Verhältnisse, wie 
beispielsweise die kanonartige, völlig unwegsame, 15 km lange Treskaschlucht bei Üsküb. 

Für alle technischen Vorarbeiten kommen fast nur Planmaßstäbe von etwa 
1:250 bis 1:5000 in Frage. Mit Rücksicht auf den Zeichenbereich des Stereoauto- 
graphen (~ 80 bis 750 mm Abstand vom Stationspunkt) soll sich für diese Maßstäbe 
die Entfernung des Aufnahmegebietes vom Standpunkt möglichst innerhalb folgender 
Grenzen halten: | 


Maßstab Entfernung des Aufnahmegebietes 
von bis 
1: 250 20 m 185 m 
1: 500 10 „ 315 y 
1: 1000 80 , 750 „ 
1:2000 160 „ 1500 „ 
1:2500 200 " 1875 " 
1:5000 400 „ 3750 „ 


Unter Zugrundelegung einer relativen Genauigkeit der Abstandsermittelung für 
die weitesten Punkte von -Jbg und bei Verwendung einer Brennweite von 200 mm 
(Format 13 >< 18) bewegen sich hierfür die Basislängen etwa zwischen 20 und 200 m. 
Ist auf Grund der örtlichen Verhältnisse die Anpassung der Aufnahmeentfernung an 
den Maßstab nicht möglich, so muß die Aufnahme und Ausarbeitung in einem dem 
Endmaßstab möglichst naheliegenden Maßstab erfolgen. Es wird dann ein Um- 
pantographieren des Autographenergebnisses in den Einheitsmaßstab nötig, was am 
einfachsten unmittelbar durch Kuppelung des BD RN mit dem 
Pantographen geschieht. 

Die Standlinien, die selten länger als 200 m, werden im Gegensatz zu Siero 
aufnahmen für kartographische Zwecke, bei denen die Längen meist aus abgebildeten 
Festpunkten!) abgeleitet werden, grundsätzlich gemessen, und zwar mit Meßband oder 
mit Hilfe der Mikrometerschraube des Phototheodolits und einer auf dem gegenüber- 
liegenden Stativ aufgesetzten horizontalen Meßlatte. Hilfsbasen werden wegen der 
meist kleinen Standlinien nur selten notwendig (erst etwa von 150 m ab). 

Die Lage der linken Platte wird auf ihre geodätische Richtigkeit durch Messen 
von Kontrollwinkeln geprüft. Da die Annahme berechtigt ist, daß Basis und Ver- 
schwenkungswinkel (letztere durch feste Anschläge am Phototheodolit konstant ge- 
währleistet) stets einwandfrei gegeben sind und sich beim Übergang auf die Gegen- 
station die Justierung des Phototheodolits nicht ändert, so kann bei sachgemäßer 
Feldarbeit die rechte Platte lediglich mit Kon- bzw. Divergenzfehler behaftet sein. 
Ein solcher ist jedoch bei Vorhandensein eines seiner Lage nach bekannten Kontroll- 
punktes ohne weiteres im Stereoautographen durch entsprechende Änderung der 
Knickung am Abstandslineal zu beseitigen. 

Die gegenseitige Lage der einzelnen Standlinien muß stets auf eine sichere 
Grundlage aufgebaut werden. Für die Aufnahme von größeren Flächen eignet sich 
am besten die Anlage eines Dreiecknetzes, in das die Stereostationen durch Rück- 
wärts- oder Vorwärtseinschnitt mit einbezogen werden. Bei der Wahl der Netz- 


!) Zur Ermittelung der Basis und Beseitigung eines etwa vorliegenden Konvergenzfehlers 
sind wenigstens 2 Festpunkte erforderlich. 
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punkte ist auch darauf zu achten, daß diese signalisiert gleichzeitig als Kontroll- 
punkte für die Stereogramme Verwendung finden können. 


Handelt es sich um die Aufmessung ausgedehnter Gelündestreifen wie fast aus- 
nahmslos bei Vorarbeiten für Bahnentwürfe, so hat sich als einfachste Grundlage ein 
ohnehin für die Festlegung der allgemeinen Linienführung notwendiger Vieleckzug 
erwiesen. Die Seitenlängen betragen etwa 50 bis 300m und können mit einem 
Tachymetertheodolit optisch .mit ausreichender Genauigkeit ermittelt werden. Die 
Vieleckpunkthöhen werden ebenfalls tachymetrisch oder durch Nivellieren bestimmt. 
Auf diesen Vieleckzug stützen sich die Stereostationen durch Rückwärtseinschnitt. 
Die Vieleckpunkte, die entsprechend signalisiert auf den Platten in groBer Zahl ab- 
gebildet erscheinen, prüfen gleichzeitig die Richtigkeit der Feld- und Zimmerarbeit. 
Dieses Verfahren ist in ausgedehntem Maße bei den als Beispiel angeführten Vor- 
arbeiten in Neuserbien angewandt worden. Die reine stereophotogrammetrische Feld- 
arbeit konnte damit durch Wegfall einer besonderen Triangulation und des Ein- 
messens von Hilfspunkten zu Prüfungszwecken derart beschleunigt werden, daß sie, 
bei gleichem Aufwand an Arbeitspersonal, mit dem Legen des Vieleckzuges gleichen 
Schritt zu halten vermochte. 


In Fällen, wo das Schlagen eines Vieleckzuges nicht möglich ist, kommt am 
besten als Grundlage eine Dreieckskette zur Anwendung. Dieser Fall war beispiels- 
weise bei den obenerwähnten Arbeiten in der kanonartigen 15 km langen Treska- 
schlucht gegeben. Wegen Ungangbarkeit mußte von einem Vieleckzug abgesehen 
werden und es wurde dafür auf der etwa 300 m über Flußsohle sich hinziehenden 
Stufe eine über die Schlucht sich spannende Dreieckskette gelegt. Die Seitenlängen 
betrugen 500 bis 1500 m, und an den beiden Enden der Kette wurden je eine 
Basis von etwa 300 m eingeschaltet. Die Punkte selbst mußten auf vorspringenden, 
die Umgebung beherrschenden Felsen so gewählt werden, daß einerseits die Lage- 
bestimmung der Stereostationen ausschließlich durch Rückwärtseinschnitt erfolgen 


konnte und daß sie andererseits als Kontrollpunkte für die Aufnahmen in deren 
Bilderbereich fielen. 


Die Dreieckskette wird ebenso vorteilhaft bei allen mehr in die Breite ausge- 
dehnten Streifenaufnahmen, wie bei der Aufmessung von Flußtälern für Talsperren- 
entwürfe und áhnlichen Arbeiten Verwendung finden. 


Während bei stereophotogrammetrischen Arbeiten für kartographische Zwecke 
die Bodenbedeckung (Bewaldung und Saatbestand) verhältnismäßig wenig hinderlich 
ist, wenn nur das Standliniengebiet gute Einsicht zuläßt, sind bewaldete Strecken 
für die Ausarbeitung in größeren Maßstäben ungeeignet. Nur bei schütterem Baum- 
wuchs, der stellenweise den Boden noch durchscheinen läßt, kann noch eine genü- 
gende Formendarstellung der Geländeoberfläche erzielt werden. Getreidebestände 


können durch entsprechendes „Eintauchen“ der Komparatormarke berücksichtigt 
werden. 


Kleinere für die Stereomethode. sei es mangels Einsicht, sei es wegen störender 
Bodenbedeckung, ungeeignete Geländestücke müssen naeh anderen Verfahren ergänzt 
werden, doch werden solche Ergänzungen in für die Stereophotogrammetrie über- 
haupt günstigem Gelände selten notwendig. So konnten beispielsweise die gesamten 
Arbeiten für den Bahnentwurf in Neuserbien in 115 km Länge ohne irgendwelche 
Ergänzungsaufmessungen durchgeführt werden. 


Im Gegensatz zu Arbeiten für kartographische Zwecke. die stets eine nachträg- 
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liche Begehung und Ergänzung durch den Kartographen erheischen, kann bei Auf- 
nahmen für technische Aufgaben fast immer das Ergebnis der stereoautographischen 
Bearbeitung mit seiner geometrisch richtigen Wiedergabe der Geländeoberfläche durch 
Schichten- und Situationslinien bereits als Endzweck, d. h. als brauchbare Unterlage 
für den betreffenden Entwurf angesehen werden. 


III. Vorzüge des stereoautogrammetrischen Verfahrens. 


Bei jeder anderen Art von geodätischen Aufnahmen erfolgt die Bestimmung 
von Strecken und Linien stets punktweise. Die graphische Darstellung der inein- 
andergreifend verlaufenden Geländelinien muß stets durch Einmessen einer je nach 
der angestrebten Genauigkeit bemessenen Anzahl von Einzelpunkten erfolgen. Die 
durchlaufende Verbindung der letzteren hängt jedoch von der Geschicklichkeit und 
Gewissenhaftigkeit des betreffenden Arbeiters ab, dessen Eigenart immer von Einfluß 
auf das Endergebnis ist. Das gleiche gilt in noch höherem Maße hinsichtlich der 
Wiedergabe der Geländeform durch Schichtenlinien. Hierbei wird durch die Klein. 
punktmessung in der Regel das Gelände gewissermaßen mit einer Polyederfläche 
überdeckt, unter der manche wichtige Einzelheiten verschwinden. Die Kleinpunkt- 
wahl stellt hohe Anforderungen an den aufnehmenden Ingenieur, um so mehr, als 
ihm durch die mit wachsender Punktzahl auflaufenden Kosten gewisse Grenzen ge- 
zogen sind. Den durch Einschaltung zwischen den Kleinpunkten gewonnenen 
Schichtenlinien kommt naturgemäß nicht mehr die Meßgenauigkeit der Punkte selbst 
zu. Ein so gewonnener Schichtenplan bildet stets infolge des Spielraumes bei der 
Einschaltung einen je nach Auffassung und Geschicklichkeit des Auftragenden persön- 
lich beeinflußten schematischen Näherungswert der tatsächlichen Bodengestaltung. 
Dabei besteht die Gefahr, daß kleine Höhen- und Lagefehler der Kleinpunkte un- 
erkannt bleiben und so zu einer falschen Formendarstellung führen. | 

Die stereophotogrammetrische Aufnahme liefert uns ein optisches Raummodell 
des betreffenden Geländes, dessen Linien und Höhenschichten durch Entlangführen 
der Komparatormarke im Stereoautographen fortlaufend mit der Meßgenauigkeit 
eines Kleinpunktes wiedergegeben werden können. Die Darstellung von Situations- 
und Höhenlinien stützt sich nicht mehr auf eine Reihe verstreuter Anhaltspunkte, 
sondern dieselben werden durch zwangläufige Aneinanderreihung unendlich vieler 
Punkte sofort als Linie gewonnen. Die beim k. u. k. Militärgeographischen Institut 
sowie beim Vermessungsinstitut Stereographik gesammelten Erfahrungen haben ge- 
zeigt, daß sich die Zeichengenauigkeit des Instruments unter Voraussetzung eines 
sachgemäß aufgenommenen Stereogramms, dessen theoretische im wesentlichen von 
Basis, Brennweite und Verschwenkung abhängigen Lage- und Höhenfehler die ge- 
duldeten Grenzwerte nicht überschreiten, sich auch stets innerhalb dieser Grenzen 
bewegt. Übersteigen beispielsweise diese Fehler im Maßstab des auszuarbeitenden 
Planes nicht den absoluten Betrag von '/ „mm und ist eine verschiedene Beurtei- 
lung beim Aufsetzen der Marke (etwa infolge von Bodenbedeckung, schlechter räum- 
licher Bildwirkung u. dgl.) ausgeschlossen, so betragen die Abweichungen ein und 
derselben mehrmals und von verschiedenen Beobachtern gezogenen Schichtenlinie 
von ihrem Mittelwert kaum mehr als Strichstärke, d. i. ebenfalls !/,; mm!) Das 


1) Vgl. v. Mü hlkampf, Alois Prochaska: „Oberleutnant von Orels Stereoautograph". 
Mitteilungen über Gegenstände des Artillerie- und Geniewesens. Wien 1911, Heft 5. i 
I. K. XXXIX. | T 
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Arbeitsergebnis ist als mechanisches Produkt frei von zufälligen und persönlichen 
Fehlern des Arbeiters und bietet in allen wiedergegebenen Teilen ein maßgetreues, 
geometrisch richtiges Abbild der natürlichen Verhältnisse. 

Um einen Anhaltspunkt über die für Feld- und Zimmerarbeit erforderliche Zeit 
und Kosten zu gewinnen, mag wiederum das Beispiel der Vorarbeiten für das Bahn- 
projekt Üsküb— Monastir herangezogen werden. Es sind dort insgesamt 115 km in 
400 m Breite im Maßstab 1:2000 mit 2 m Schichtabstand aufgemessen worden. Die 
Aufnahmeverhältnisse waren für andere Verfahren durchweg schwierig, für die Stereo- 
methode teils mehr, teils weniger günstig. Die ganze Feldarbeit einschließlich Be- 
stimmung des Linienzuges und Schaffung der Grundlagen für die Stereoaufnahmen 
konnte in: der Zeit von Mitte Februar 1914 bis Anfang Juli 1914, also in rund 
4!/, Monaten bewältigt werden. Dabei waren vier Gruppen tätig, bestehend aus je 
einem Ingenieur und einem technischen Assistenten nebst 4—8 Geräteträgern. Zwei 
dieser Gruppen waren für die Schaffung der Grundlagen (Schlagen des Vieleckzuges, 
Triangulation und Hóhenmessungen) angesetzt, während den beiden andern die eigent- 
liche stereophotogrammetrische Aufnahme oblag. | 

Vier Wochen nach Beginn der Feldarbeit konnte im Hauptbureau in Wien mit 
der Ausrechnung der Grundlagen und der stereoautograınmetrischen Verarbeitung 
begonnen werden. Hierzu stand die ersten 2!', Monate nur eine Maschine zur Ver- 
fügung, während später bis zum. Abschluß der Auswertung insgesamt zwei Stereo- 
autographen noch weitere 2 Monate in Betrieb waren. Das Bedienungspersonal be- 
stand bei 12stündigem Tagesbetrieb mit 4stündigem Schichtwechsel aus je einem 
Ingenieur und je einem Zeichner. 

Trotz des inzwischen ausgebrochenen Weltkrieges und dem dadurch verursachten 
Mangel an ausgebildetem Personal konnten sämtliche Pläne Ende August 1914 zur 
Ablieferung gelangen. Die gesamte Zimmerarbeit beanspruchte somit etwa 5!/, Mo- 
nate. Verteilt man die Stereoautographenarbeit auf eine einzige Maschine, so würen 
dafür insgesamt 2!/,--2 Xx 2 = 6!|, Monate in Rechnung zu setzen. 

Was die Kosten anbetrifft, so konnten die Arbeiten zum gleichen Kilometer- 
preis, wie für die tachymetrischen Aufnahmen angesetzt, d. h. im Mittel zu etwa 
650 Fr., geliefert werden. | 

Als wesentlichste Vorzüge des stereoautogrammetrischen Verfahrens gegenüber 
anderen stellen sich unter Voraussetzung geeigneten Geländes bei gleichem Kosten- 
aufwand ein erheblicher Zeitgewinn und als Endergebnis Unterlagen von hoher Ge- 
nauigkeit dar. Solche Pläne ermöglichen ein sehr genaues Anpassen des technischen 
Entwurfs an die wahren Bodenverhältnisse. genaue Maßenermittelung usw. Bei dem 
Entwurf bieten die Raumbilder, die bei der autographischen Verarbeitung noch mit 
perspektivischen Höhenschichten versehen werden können, eine Grundlage von un- 
schätzbarem Wert, durch die manche nachträgliche örtliche Erkundung erspart wird. 
Ebenso kann eine etwa gewünschte Ergänzung beispielsweise zum Studium einer 
benachbarten Variante jederzeit im Zimmer an dem einmal vorhandenen Raumbild 
der betreffenden Gegend, das ja auch die nähere Umgebung des ursprünglich ge- 
forderten Geländestreifens umfaßt, vorgenommen werden. 

Im Zusammenhang hiermit sei erwähnt. daß neuerdings der Stereoautograph 
auch mit einer Einrichtung am Höhenlineal versehen werden kann, welche die Höhen 
zeichnerisch in Erscheinung treten läßt. Mit einer solchen Vorrichtung ist man in 
der Lage, in der gleichen zusammenhängenden Weise wie bei der Höhenschichten- 
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darstellung und mit gleicher Genauigkeit in jeder beliebigen Richtung mechanisch 
ein Geländequerschnitt aufzuzeichnen. Die besondere Aufnahme von Profilen kann 
somit ebenfalls jederzeit im Zimmer an dem einmal vorhandenen Raumbild erfolgen. 

Es würde den Rahmen der vorliegenden Abhandlung überschreiten, sollten hier 
alle Anwendungsgebiete der Stereoautogrammetrie mit ihren Eigenheiten und Vor- 
zügen eingehender besprochen werden. Mit dem Hinweis auf die in dieses Gebiet 
einschlägigen Veróffentlichungen mag daher vorliegende Arbeit ihren Abschluß finden. 


Literatur über Stereoautogrammetrie. 
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Über Meßfehler einstationürer Entfernungsmesser. I. 


Von Dr. phil Hans Schulz, 
Leutnant d. Res. und Lehrer an der Entfernungsmesser-Schule. 


(Mitteilung der Entfernungsmesser-Schule.) 
1. Allgemeine Betrachtungen über die Fehlerursachen. 


Das bisher für die rechnerische Ermittlung der Meßfehler benutzte Verfahren 
legt für den durch den Bau des Auges bedingten physiologischen Grenzwinkel einen 
konstanten Wert zugrunde und gelangt auf Grund elementar-mathematischer Beziehun- 
gen im Bestimmungsdreieck zu dem Ausdruck: 

Se 
=E b.v. 20000 ` 

Hierbei ist e die angemessene Entfernung, b die Basis, f die Vergrößerung des Ent- 
fernungsmessers. Für die Sehschürfe wird ein Winkelwert von '',,o00, entsprechend 
etwa 10” im Winkelmaß, festgelegt. Diese Fehlergröße f, im allgemeinen als Mindest- 
fehler bezeichnet, würde also nur von der Entfernung, der Basis und der Vergröße- 
rung des Entfernungsmesser abhängig sein. Da aber naturgemäß der angegebene Wert 
für den Fehler nur eine untere Grenze darstellt, welche in Wirklichkeit von Beobachter zu 
Beobachter wechselt, auch von den Beobachtungsbedingungen, den Witterungs- 
verhältnissen und der Beleuchtung abhängt, so ist für die Praxis ein größerer Fehler- 
wert, das Vierfache des Mindestmeßfehlers, als zulässiger Fehler’ eingeführt, welcher 
die höchste mögliche Abweichung angeben soll. Ä 

Eine einfache Überlegung zeigt nun bereits, daß in der Festsetzung der Kon- 
stanz des physiologischen Grenzwinkels der Sehschärfe eine nicht zu rechtfertigende 


7* 





Willkür liegt. Der Grenzwinkel und damit die Größe des Mindestmeßfehlers ist wesent- 
lich abhängig von der Beschaffenheit des Zieles: scharf begrenzte, kontrastreiche 
Ziele lassen sich naturgemäß leichter und sicherer einstellen, als Ziele mit unbestimm- 
ter Grenze und geringen Helligkeits- oder Farbenunterschieden. Würde auf Grund 
der Formel der Mindestmeßfehler für ein Gerät von bestimmter Basis und bestimmter 
Vergrößerung ermittelt, so würde beim Vergleich der Meßergebnisse mit dem theo- 
retischen Fehlerwerte das Urteil also selbst bei gleichem Beobachter und gleicher 
Witterung noch durch die Art des angemessenen Zieles beeinflußt sein. Eine strenge 
Beurteilung müßte also noch eine genaue Beschreibung des Zieles nach Begrenzung, 
Farbe usw. enthalten. 

Für die Beurteilung der Leistung der Entfernungsmesser erscheint es daher 
von großer Bedeutung, den oben angegebenen Ausdruck zu prüfen. Einwandfrei ist 
in der Formel nur der Einfluß der Entfernung wiedergegeben; alle übrigen Einflüsse, 
die Art der Einstellung, der persönliche Fehler, Witterungseinflüsse sind höchstens, 
wie oben schon bemerkt, durch Einführung des zulässigen Fehlers ausgedrückt'). 

Sieht man von der Temperaturabhàngigkeit der Entfernungsmesser ab, deren 
Berücksichtigung eine genaue Kenntnis des Temperaturganges und der besonderen 
hierauf bezüglichen Eigenschaften des Geräts vorausgesetzt, ebenso von dem Einfluß 
verschiedener Neigung (Geländewinkelfehler), so ist zunächst ein wesentlicher Unter- 
schied für das Messen nach festen und beweglichen Zielen zu machen: Es mógen 
zunüchst die für feste Ziele geltenden Gesichtspunkte hervorgehoben werden. 

Erfahrungsgemäß hängt die Einstellgenauigkeit der Entfernungsmesser wesent- 
lich ab von der Art der Ausführung derselben; eine zu starke oder unscharfe 
Trennungslinie setzt die Genauigkeit der Messung wesentlich herab, ebenso Unvoll- 
kommenheiten der optischen Teile. Noch zu klären wäre, ob Entfernungsmesser ver- 
schiedener Bauart (Kehrbild-Entfernungsmesser mit Trennungslinie und Trennungs- 
streifen) eine ungleiche Einstellgenauigkeit haben. Es wäre also, um diesen Einflüssen 
Rechnung zu tragen, in dem strengeren Ausdruck für den Fehlerwert eine für die 
MeDart bzw. das Gerät bezeichnende Konstante K einzuführen. Ferner würde der 
WitterungseinfluD zu berücksichtigen sein. Während bei klarer, ruhiger Luft Ziele 
bis zu den MeDgrenzen mit merklich gleicher Genauigkeit angemessen werden kónnen, 
werden bei nebligem Wetter Messungen bereits in geringeren Entfernungen unmög- 
lich. Diesem Einfluß kann in Anlehnung an die Gesetze der Absorption durch einen 
Faktor Rechnung getragen werden, der sowohl die Durchlüssigkeit der Luft, als auch 
die Entfernung enthàlt. Man würde somit erhalten: 


f—- K-( —4à-9- ð, 


wo d als veránderlich angenommen werden muß. Der Wert von ô, welcher den 
persónlichen Fehler des Beobachters sowohl als auch die durch die Zielbeschaffen- 
heit bedingte Änderung des physiologischen, Grenzwinkels enthält, wird günstigsten- 
falls auf 10” sinken können. 

Die Tatsache, daB zwei Lichtpunkte oder aber eine Anzahl schwarzer und 
weißer Linien nur dann als getrennt wahrgenommen werden können, wenn ihr 
Winkelabstand wenigstens 50” erreicht, läßt schließen, daß für den Entfernungs- 
messer nicht mehr eine einzige Größe, nämlich die Verschiebung der Teilbilder allein, 


!) Vgl. Dr. v. Hofe, Dinglers po'ytechn. Journal 94. S. 328. 1913. 
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für die Grenze der Auflósungsfühigkeit des Auges maßgebend ist, sondern daß auch 
die Form der Ziele bei der Erkennung der Verschiebung in Betracht kommt und 
daB die abseits der Trennungslinie gelegenen Teile einen wesentlichen Einfluß auf 
die Auflösungsfähigkeit haben. Bei der Beurteilung der Verschiebung der Teilbilder 
in einem Schnittbild oder Kehrbild-Entfernungsmesser wirken nicht nur, wie bei der 
Trennung zweier leuchtender Punkte, nur 2 oder 3 Netzhautelemente mit, sondern die 
oberhalb oder unterhalb der Trennungslinie gelegenen Bildteile erregen eine gróDere 
Anzabl von N etzhautteilchen, deren Einwirkung eine genauere Einstellung ermóglicht. 
Je nach der Zahl und der Anordnung dieser mitwirkenden Netzhautteilchen wird der 
physiologische Grenzwinkel sich mehr oder minder der Größe von 10” nähern. 


Ist somit für feste Ziele bereits ein physiologischer EinfluB des Zieles auf 
die FehlergróBe zu erwarten, so ist dies noch in höherem Maße der Fall für be- 
wegte Ziele. 

Die Erfahrung zeigt mit groDer Deutlichkeit, daB die Einstellung eines be- 
wegten Zieles um so ungenauer wird, je größer seine Winkelgeschwindigkeit wird. 
Es ist dies verständlich, wenn man betrachtet, daß zur Wahrnehmung eines Licht- 
reizes eine bestimmte Dauer desselben notwendig ist. Bei allzu groDer Winkel- 
geschwindigkeit würde, selbst bei größter Verschiebung der Teilbilder, diese nicht 
mehr erkennbar sein. Es ist also für bewegte Objekte keinesfalls mehr zulässig, 
den Mindestmeffehler als konstant anzunehmen, wie auch die Darstellung des mitt- 
leren Fehlers in Abhängigkeit von der Entfernung bei Messungen nach Fliegern zeigt. 

Von untergeordneter Bedeutung ist die Annäherungsgeschwindigkeit, doch wird 
auch durch die Annäherung des Zieles ein unvermeidlicher Fehler verursacht, allein 
schon durch die Verzógerung zwischen Einstellung und Ablesung. Eine Reihe von 
Versuchen läßt vermuten, daß für den Einfluß der Winkelgeschwindigkeit ein qua- 
dratisches Gesetz anzunehmen ist. Hiernach würde die Fehlergrenze für einen ein- 
stationären Entfernungsmesser sich in der Form darstellen: 
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wobei o die Winkelgeschwindigkeit in Richtung der Trennungslinie, 4 eine Konstante 
darstellt, die sowohl von der Art des Gerüts als auch von der Geschicklichkeit des 
Messenden abhängt. 

Die in dieser Weise definierte Größe f stellt also die Fehlergrenze dar, inner- 
halb deren Messungen für einen Beobachter bei passender Wahl des Wertes von Ó 
liegen müßten. In Wahrheit aber werden die Fehler bald größer und bald kleiner 
sein, da einerseits ô die äußerste Grenze des physiologischen Unterscheidungsvermógens 
darstellt, anderseits aber durch Eingabeln des richtigen Wertes sehr wohl Einstellun- 
gen innerhalb des Intervalles e+ f erzielt werden können. Man wird also den Wert 
f mit dem wahrscheinlichen Fehler des Mittelwertes einer größeren Anzahl von 
Messungen gleichsetzen können, die unter gleichen Versuchsbedingungen erzielt 
worden sind. 

Da nun die verschiedenen, auf die Fehlergröße einwirkenden Einflüsse sich selbst bei 
einer großen Anzahl von Messungen mit mehreren Entfernungsmesser nicht völlig aus- 
schalten lassen, insofern als stets die persönlichen, je nach den Meßbedingungen sich 
ändernden Fehler sowohl wie die Gerätefehler im Ergebnis enthalten sind, so ist ein 
angenäherter Vergleich der Meßgenauigkeit verschiedener Gerätearten nur möglich, 
wenn einfachste Bedingungen der Messung zugrunde gelegt werden und der persön- 
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liche Fehler durch Wechsel des Meßpersonals ausgeglichen wird. Denn bei Messungen 
die nach feststehendem Ziel in nahezu gleicher Entfernung gemacht werden, ist für 
alle Geräteaiten der Einfluß der Witterung der gleiche, und derjenige der Winkel- 
geschwindigkeit fällt ebenfalls fort. Es würde demnach für zwei Gerätearten bei je 
einem Beobachter sein: | 
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wobei A, und K, die Meßfehler der Geräte bezeichnen, ô, und 5, dagegen die ent- 
sprechenden Werte des physiologischen Grenzwinkels für die verschiedenen Beobachter 
sind. Läßt man die Geräte durch den gleichen Beobachter bedienen, so ist bei 
gleicher Einstellungsart A. == ô, und es folgt für das Verhältnis der MeBfehler beider 
Gerätearten: 


A, ` b, - v: f, 
K, buy fo 
Die Elimination ist auch noch in der Weise möglich, daß die Messung bei jeder Ge- 
räteart durch eine Reihe von Beobachtern ausgeführt wird, so daß in dem Ausdruck 
für den mittleren Fehler: 
| =, acea A) Tô, 
1 5 o 
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der Wert 720 für den mittleren physiologischen Grenzwinkel in beiden Fällen 


r 


gleich gesetzt werden kann. Es folgt dann wie oben 


K ` biv lg 
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Bedingung hierfür ist freilich, daß die Werte des physiologischen Grenzwinkels 
durch die gleichen Verhältnisse bestimmt sind, d.h. daß keine Änderung des Zieles 
eintritt und daß die Witterungsverhültnisse während der Messung konstant bleiben. 

Unberücksichtigt bleibt bei allen diesen Messungen die wahre Größe der Ziel- 
entfernung. Die Abweichung des Mittelwertes der Messung vom wahren Wert der 
Zielentfernung gibt ja auch nur ein Maß für die Güte der Berichtigung des Geräts. 
nicht für seine Meßgenauigkeit. 

Wie bereits betont. sind unter den Werten f, und f,, die aus den Messungen 
entnommen werden, die wahrscheinlichen Fehler einer größeren Reihe von Messungen 
zu verstehen, da nur bei einer größeren Anzahl von Messungen ein annähernd kon- 
stanter Wert des Fehlers erreicht werden kann. Jedoch dürfen die Beobachtungen 
nicht eine allzu große Zahl von Messungen umfassen, da sonst die Gefahr besteht, 
daß sowohl die Witterungsverhältnisse als auch die physiologischen Einflüsse sich 
ändern, letztere durch eine Ermüdung, die den Wert des physiologischen Grenz- 
winkels zweifellos wachsen läßt. 

Es folgt also, daß die Bestimmung des Verhältnisses der Meßfehler zweier 
verschiedener Entfernungsmesserarten mit guter Näherung sich erzielen läßt; eine 


absolute Bestimmung der Meßgenauigkeit E und eine Abschätzung der Größe der 
1 
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verschiedenen Einflüsse läßt sich jedoch erst erreichen, wenn die einzelnen Faktoren 
selbst bekannt sind. | 

Völlig unabhängig vom Entfernungsmesser selbst kann der Einfluß der Luft- 
sichtigkeit und der physiologische Grenzwinkel bestimmt werden, welcher zwar, wie 
erwähnt, durch die Art der Einstellung beeinflußt werden kann, aber von der Optik 
. selbst vollkommen unabhängig ist. Bezeichnend für den Entfernungsmesser und 
nur an ihm selbst zu bestimmen ist die Konstante K, während die Konstante 4 
sowohl von dem Beobachter abhängig ist, als auch vom Bau des Entfernungsmessers 
selbst, insofern als bei besserem Bau des Entfernungsmessers ein Folgen leichter 
und dadurch die Einstellung sicherer wird. Der Mittelwert der bei verschiedenen 
Beobachtern erzielten Werte für A kann als Maß der Meßfertigkeit des Entfernungs- 
messers betrachtet werden. 


2. Die Größe des physiologischen Grenzwinkels. 


Der für die Sehschärfe angenommene Grenzwert, der aus Messungen am Kehr- 
bild-Entfernungsmesser als Erfahrungswert mit einer Größe von 10 Winkelsekunden 
ermittelt ist, kann, wie oben ausgeführt. bei strenger Betrachtungsweise nicht mehr 
als konstant bezeichnet werden. Wie bereits erwähnt, ist für die Trennung zweier 
leuchtender Punkte oder eines Systems heller und dunkler Linien ein Abstand der 
aufzulösenden Bildteile nötig, der dem. Auge unter einem Winkel von 50 Winkel- 
sekunden erscheint +). 

Dieses Ergebnis, welches mit dem mikroskopischen Befund der Netzhaut voll- 
kommen im Einklang steht, insofern als die Größe der Netzhautelemente zum gleichen 
Werte des physiologischen Grenzwinkels führen würde, setzt voraus, daß nur eine 
Dimension bestimmend für die zu trennenden Bildteile ist. Kommt dagegen, wie beim 
Entfernungsmesser, aufer der Verschiebung der Bildteile noch die Hóhe in Frage. 
so wird nicht nur der Abstand der Netz- 
hautteilchen, sondern auch ihre Verteilung 
eine wesentliche Rolle spielen. Ä 

Form und Größe der Netzhautelemente 
sind als verschieden anzunehmen, dagegen 
ist ihr mittlerer Abstand für den mittleren 
Teil des gelben Fleckes als gleich zu be- 
trachten. Das nach diesem Gesichtspunkt 
unter Voraussetzung vollkommener Flächen- 
erfüllung erhaltene Bild der Verteilung 
der Netzhautelemente, wie es in Fig. 1 
wiedergegeben ist, soll nun zur Klärung 
der Vorgängebeim Messen mit Kehrbild-Ent- 
fernungsmessern herangezogen werden’). 

Die in a dargestellte Form zeigt, daß a 2 E 
bei geringer Hóhe des Bildes, die so ge- | 
gewählt ist, daß nur drei Netzhautelemente mitwirken, die gleichen Netzhautelemente 
auch von der Verlüngerung des oberen Bildteiles, angedeutet durch die gestrichelte 
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1) Helmholtz, Handbuch der physiologiscgen Optik, IIl. Auflage, Bd. 2, S. 31—34. 1911. 

ı) Nach Heine, Archiv f. Ophtalmologie, 51. S. 146—173, 1900 ist in der Netzhautgruhe 
die Form der Elemente sechseckig und geht durch polygonale Zwischenformen in kreisfórmige 
über: von den Übergangsformen an sind kleinere Elemente andercr Art dazwischen gestreut. 
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Linie, erregt würden. Bei größerer Höhe des Bildes, welches dann auch noch die 
schwächer schraffierten Netzhautteilchen beeinflussen würde, könnte eine Verlängerung 
eines Teilbildes nicht mehr erzielt werden, ohne daß neue Netzhautelemente erregt 
würden. Es ist also zu folgern, daß die Vergrößerung der Bildhöhe bei gleicher 
Verschiebung der Bildteile gegeneinander die Auflösungsfähigkeit steigert. Entsprechend 
zeigt b, daß die Verbreiterung bei gleichbleibender Höhe, wie zu erwarten, eine Er- 
höhung des Auflösungsvermögens bewirkt, wobei aber zu bemerken ist, daß die zur 
Trennung erforderliche Verschiebung der Bildteile durch die Anordnung der Netz- 
hautteilchen beeinflußt wird. Je nach der Stelle der Netzhaut also, die vom Be- 
obaehter für die betreffende Messung benutzt wird, kann die Einstellgenauigkeit, 
innerhalb gewisser Grenzen sich ändern, vorwiegend bei Objekten geringerer Höhe 
die nur eine geringe Zahl von Netzhautelementen beeinflussen. Bei größerer Höhe, 
die die Mitwirkung einer großen Zahl von Netzhautteilchen ermöglicht, werden diese 
Unterschiede geringer sein. Zu bemerken ist, daß die Größenverhältnisse zwischen 
Verschiebung der Teilbilder und Größe der Netzhautteilchen einigermaßen den beim 
Messen vorkommenden Fällen entsprechen. Die Anordnung c soll veranschaulichen, 
daB bei Ausfall des mittleren Bildteiles, wie es bei zu breiter oder unscharfer 
Trennungslinie eintreten kann, die stark schraffierten Netzhautelemente durch die 
beiden Teilbilder in gleicher Weise gereizt werden, wie durch die entsprechenden 
Teile der gestrichelten schräggestellten Linie. 

In ähnlicher Weise läßt sich nun theoretisch ableiten, daß auch die Breite des 
Zieles und seine Form die Einstellungsgenauigkeit beeinflussen. Allgemein kann 
somit gesagt werden, daß der Wert der Größe ó für Entfernungsmesser nicht konstant 
gesetzt werden kann und daß dieser Wert um so stärker anwächst, je kleiner die 
Höhe der Teilbilder wird. Die oberste Grenze wird noch von der besonderen Ziel- 
.form abhängig sein. Bei wachsender Höhe wird der Wert von ô abnehmen, jedoch wird 
bei einem Hóhenwert, der unter dem Gesichtswinkel von !/, Grad etwa erscheint, die 
günstigste Auflösungsfähigkeit zu suchen sein, ô also einen Mindestwert erreichen. Bei 
noch gróDeren Hóhen würden die Bilder über die Stelle des direkten Sehens hinaus- 
ragen, also in den Netzhautelementen außerhalb des gelben Fleckes einen Lichtreiz 
hervorrufen, der günstigenfalls ohne Einfluß auf die Erhöhung der Auflósungsfáhig- 
keit bleibt, ungünstigstenfalls aber störend wirkt und somit die Auflösungsfähig- 
keit verringert. 

Es entsteht nun die Frage, zahlenmäßig diese Abhängigkeit des Auflösungs- 
vermógens von Höhe und Zielform festzustellen, was naturgemäß bei geeigneter 
Nachbildung der Objekte sich in einfacher Form ohne Benutzung eines Entfernungs- 
mersers erreichen läßt. Ist eine Beantwortung der Frage nach der günstigsten. Form 
des anzumessenden Zieles möglich, so kann diese für Genauigkeits- und Vergleichs- 
messungen je nach den besonderen Zwecken gewählt werden, und es ist vor allem 
möglich, die Berichtigungsverfahren dem zahlenmäßig günstigsten Erkennungswert 


anzupassen. 
(Fortsetzung folgt.) 
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Kreisteilungsuntersuchungen. 


Von G. Förster. Veröffentlich. d. Königl. Geodät. Instituts, N. F., Nr. 74. 4°, S. 55 mit Fig. 
Berlin, P. Stankiewicz, 1917. 


Zur Herstellung der Einteilung von Kreisen an Winkelmeßinstrumenten sind neben dem 
ältern Verfahren des Kopierens einer Urkreisteilung auf den zu teilenden Kreis in den letzten 
Jahren mehr und mehr automatische Kreisteilmaschinen wichtig geworden und unter ihnen wieder 
die Ausführungsform von G. Heyde in Dresden. Bei diesen automatisch arbeitenden Maschinen 
wird eine am Rand mit dem hier die Urteilung vorstellenden Zahnkreis versehene Scheibe, auf deren 
Mitte der zu teilende Kreis aufgelegt ist, für jeden auf dem Kreis zu ziehenden Strich durch 
eine in den Zahnkreis eingreifende Schraube selbsttátig um einen bestimmten Winkel gedreht und 
in der neuen Stellung kurze Zeit festgehalten; während dieser kurzen Ruhelage zieht der Reißer 
den Strich. Während nun die Bewegungsschraube bei den frühern automatischen Maschin:n 
Tangentenschrauben mit zylindrischem Körper waren (bei Oertling eine, bei Würdemann und 
Sägmüller zwei einander gegenüberstehende), die also nur mit einem einzigen Gewindegang 
sich vollkommen in die Zühne des Zahnkranzes einlegen konnten, hat Heyde, der in dieser 
Einrichtung der ältern Maschinen einen wesentlichen Mangel erkannte, bei der seinigen als Be- 
wegungsschraube die mit zahlreichen Umgángen in den Zahnkreis sich einlegende Hohlschraube 
(Globoidschraube) als Peripherieschraube angewendet, die er vollkommen schwindelfrei herstellen 
zu können erklärte. Vgl. dazu außer den Veróff. von Heyde selbst auch mein Referat in dieser 
Zeitschr. 25. S. 69. 1905 und die zwei Aufsätze von Moog über Globoidschneckengetriebe in der 
„Zeitschr. f. Werkzeugmaschinen usf.“ 1911 und im „Mechaniker“ 1911. 

Die durch solche Maschinen vollständig selbsttätig hergestellten Kreisteilungen von kleinen 
und großen Durchmessern haben bereits große Verbreitung und ihre Verwendungsfähigkeit ist 
durch die Messungspraxis erprobt; sie gelten jetzt für nicht weniger genau als die durch unmit- 
telbares Kopieren einer Urkreisteilung erhaltenen Kreise. Freilich sind auch noch Mängel des 
neuen Verfahrens aufgedeckt worden, besonders in der „Untersuchung zweier Teilkreise der Firmen 
G. Heyde und M. Hildebrand“ von dem Verfasser der hier angezeigten Arbeit, G. Förster, 
in dieser Zeitschr. 38. S. 10 und S. 39. 1913 und in der „Untersuchung eines automatisch geteil- 
ten Kreises" von J. Spanuth (Dissertation, Braunschweig 1913), die theoretisch auf den , Bemerkun- 
gen über die Untersuchung von Kreisteilungen« von H. Bruns beruht (Ber. math. phys. Kl. Sächs. 
Ges. Wiss. 64. Leipzig 1912). Diese Mängel 'sind vor allem bedeutende periodische Fehler der 
Bewegungs-Globoidschraube; da sie, zusammen. mit dem Einfluß der Zahnradfehler, im ganzen 
gróBer sind als die Gesamtwirkung der zufülligen Fehler der Arbeit der Teilmaschine, so ist die 
Möglichkeit geboten, das automatische Teilungsverfahren noch zu verbessern. Hierzu ist vom Verf. a. 
a. O. (diese Zeitschr. 33. S. 51. 1913) der Vorschlag gemacht worden, die Schraubenfehler dadurch un- 
schädlich zu machen und die zufälligen Strichfehler zu vermindern, daß der Schraubenachse regu- 
lierbare Anschläge gegeben werden, durch die sie in den Ruhepausen festgehalten wird, und zwar 
sicherer als es durch die bloße Achsenreibung möglich ist. Schon mehrere Jahre zuvor hatte 
Ad. Fennel (i. F. Otto Fennel Söhne, Cassel) solche justierbare Anschläge (gewölbte Enden 
von Richtschrauben) an der Hohlschraube seiner Heydeschen Teilmaschine angebracht, 
durch die, wie gesagt, vollständige Tilgung der periodischen Schraubenfehler erreichbar ist. 
Die Einrichtung wird von Förster kurz beschrieben; sie wird ferner ergänzt durch eine Vorrich- 
tung zur Tilgung der großperiodischen systematischen Teilungsfehler (Elimination des Gesamtfehlers 
größerer Zahngruppen des Zahnkranzes), indem das Widerlager der Anschläge der Globoidschraube 
verschiebbar gemacht ist und zwar durch Gleiten an einer mit dem Zahnkreis fest verbundenen 
Kurvenscheibe als Leitlinie. 

Der Verfasser hat nun für die angegebene Verbesserung der automatischen Kreisteil- 
maschine der Firma Otto Fennel Sóhne die Konstanten mit Hilfe der Untersuchung eines 
mehrfach geteillen Kreises bestimmt und teilt die Methoden und Ergebnisse seiner Beobachtungen 
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und Berechnungen im vorliegenden Hefte mit. Die wichtigste Stórungsquelle, das Schlottern der 
Drehachse, hat der Verfasser, nachdem ihr Einfluß durch sorgfältige Regelung der Entlastungs- 
schraube möglichst gemindert war, im vorliegenden Falle, wo es sich nicht um eine praktisch zu 
verwendende Kreisteilung, sondern eine Probekreisteilung zur Fehler- und Konstantenbestimmung 
handelt, dadurch unschädlich gemacht, daß der Kreis (von 25 cm Durchmesser) zunächst in ge- 
wöhnlicher Weise auf der automatischen Maschine (50 cm Durchmesser des Zahnkreises, aus 
1907/09 stammend, also die neuern Vervollkommnungen noch nicht aufweisend) in 20’- Inter- 
valle (je einer ganzen Umdrehung der Hohlschraube entsprechend) zerlegt wurde, sodann von der 
Teilmaschine abgehoben, um rund 180° (genauer um den zufälligen Betrag 180? 3’ 45“) gedreht und 
nochmals geteilt wurde. Durch diese Doppelteilung, „Hauptteilung“ und „Nebenteilung« sollte be- 
sonders auf einfache Art die Móglicbkeit erreicht werden, die mittlere zufällige Komponente der 
Teilungsfehler zu trennen von der bei jeder Teilung sich wiederholenden bleibenden Komponente der 
Teilstrichfehler. In den angegebenen zwei durchgehenden !/,°-Teilungen hat der Teilkreis noch 
zwei „Sonderteilungen“ mit 5'-Intervallen in den 10?- Bógen zwischen den Strichen 19° bis 29° 
und 199? bis 209? erhalten. Als Untersucher hat durchaus der Viermiskroskop-Teilkreisprüfer von 
Wanschaff des Geodätischen Instituts, mit Veründerbarkeit des Winkels der zwei Mikroskop- 
trüger zwischen 25? und 155? gedient, der bisher immer nur zur Ermittelung von Durchmesser- 
Korrektionen von Kreisen verwendet worden ist, nicht zur Ermittellung von Strich-Korreklionen. 

Das Beobachtungs- und Rechenschema wird ausführlich mitgeteilt; jenes hält sich an die 
Ausführungen von H. Bruns (Astron. Nachrichten Nr. 3098/99). Bei einer und derselben Kreis- 
stellung und beim Öffnungswinkels x der zwei Mikroskoparme sind die Einstellungen der Mikro- 
skope 1, 2, 3, 4 auf*die Teilstriche i, i-|-«, i-]- 109, i-+180°--x& der Hauptteilung und auf die 
um etwa 180? von diesen abweichenden Teilstriche der Nebenteilung abgelesen. Da nur die 15?- 
Striche der Teilung untersucht werden sollten, so war nach Beendigung der angegebenen Teil- 
rosette vor Beginn der nächsten der Kreis um 15? zu drehen und eine ganze Rosettenmessung 
mit dem Winkel oe setzt sich aus 25 Teilrosetten zusammen (die letzte von diesen ist nur eine 
Wiederholung der ersten zur Probe für die Unveränderlichkeit des Kreisprüfers). Jede Teilrosette 
umfaßt 16 Messungen, aus denen für die Ausgleichung 8 Verbesserungsgleichungen entstehen. Jede 
ganze Rosette ist noch ein zweites Mal durchbeobachtet worden mit Kreisstellungen, die einer 
Zusatzdrehung der Mikrometerschraube um etwa !/, Umdrehung entsprechen. Als Rosetten- 
winkel « sind 30°, 45°, 60°, 75°, 90° verwendet. Im ganzen sind also 960 Verbesserungsgleichungen 
für die Ausgleichung vorhanden, deren Zahl aber durch Einführung von Summen und Differenzen 
von Verbesserungen und Zusammenziehung von Unbekannten wesentlich verringert wird: die 
Zahl der Verbesserungsgleichungen ist für jeden der 5 Werte von x auf 24 herabgebracht, die Zahl 
der Unbekannten und damit der Normalgleichungen ist 12; diese sind durch allmähliche Annäherung 
aufgelöst mit angehängter Gewichtsberechnung. Als m. F. einer der Verbesserungsgleichungen 
ergibt sich --1",61 und damit als m. F. einer Mikrometerablesung ' 0".80. gut stimmend mit 
den Zahlen :-0",76 für einen 27 cm - Kreis und + 0,93, für einen 21-cm- Kreis, die der Verf. in 
der oben angeführten Abhandlung von 1913 gefunden hat. Aus andern Berechnungsweisen er- 
geben sich für denselben Wert die Zahlen ` 0",86 und + 0”,80. Als Mittelwert des Schlotterns 
der Drehungsachse ergibt sich — 0”,70 oder linear +0,42 s. Aus der Untersuchung der zwei 
.Sonderteilungen" in den oben genannten 10°- Abschnitten, die zur Feststellung der Fehler 
der Bewegungsschraube der Teilmaschine dient, findet sich als mittlerer zufälliger Strichfehler in 
diesen Sonderteilungen + 0”,25 und -- 0",26 und damit als m. F. einer systematischen, aus Un- 
vollkommenheiten der Schraube entstehenden Strichkorrektion der kleine Betrag + 0”,06. 

Die Folgerungen aus den Untersuchungen stellen zunächst die Ergebnisse für die „Konstan- 
ten^ der Fennelschen Teilmaschine zusammen, vor allem die für beide Teilungen gemittelte 
Strichkorrektion für jeden 15°- Strich. Diese Zahlen bewegen sich zwischen den Grenzen — 1",59 
(für den Strich 300?) und ~- 1",78 (für den Strich 8459); sonst wird der Raum zwischen den 
Grenzen — 1" und + 1” von diesen Strichkorrektionen nur noch 3mal, im ganzen also von 5 
unter 24 Zahlen überschritten. In die graphische Darstellung der Strichkorrektionen, Fig. 6, ist 
zugleich die ausgleichende Linie eingetragen, die der Fourierschen Reihe 
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[i= 07,126 sin (1949 - i) -|- 0",609 sin (289,3 -]- 24) - 0",385 sin (1619,2 - 81) 4 0,588 sin (1409,1-1-4i) 1) 
entspricht. Die Fouriersche Entwicklung ist zwar noch um 5 weitere Glieder fortgesetzt; da je- 
dooh das mittlere Restglied, das bei Mitnahme des 
0. 1. 2. 3. 4. Gliedes der Reihe 1) beträgt: 

+0"79 +0”,83 +0”772 +0”69 -+0”,51 und bei Mitnahme weiterer Glieder nicht 
mehr wesentlich abnimmt (bei Mitführung bis zum 8. Glied nur noch auf +0”,45), so ist bei 
1) stehen geblieben. Die m. Größe eines Strichfehlers wird also für die untersuchten 15°- Striche 
durch Ausscheidung von Perioden auf etwa die Hälfte herabgebracht ; wie es damit für die nicht 
untersuchten Striche steht, ist natürlich nicht zu sagen. 

Neben diesen Zahlen für die Fennelsche Maschine liefern aber die „Folgerungen“ Auf- 
schlüsse über das automatische Kreisteilen im allgemeinen, die von großer Bedeutung sind und 
auf die deshalb noch besonders hingewiesen sein soll. Die Summe aller Fehler des Mechanis- 
mus der selbsttätigen Maschine bewirkt einen zufälligen Strichfehler, der bei der in Unter- 
suchung stehenden Maschine zwischen — 0'",65 und + 0",92 schwankt und im quadratischen 
Mittel + 0”,49 beträgt, d.h. von der Größenordnung der systematischen Teilungsfehler ist. Wenn 
es also nicht gelingt, den Arbeitsmechanismus der Maschine zu verbessern, so ist mit Ausschei- 
dung der systematischen Teilungsfehler wenig erreicht. Die Fehlerquellen im Arbeitsmechanis- 
mus sind nun 1. Schlottern (Führungsfehler) der Umdrehungsachse, 2. unsichere Führung des 
Reißers, 3. ungenügendes Festhalten des Zahnkreises in den Ruhepausen, 4. vorübergehende 
Einlagerung von Staubteilen ins Getriebe. Da die Fehler 2. bis 4. sich nahezu in ihrem ganzen 
Betrag in dem zufälligen Strichfehler der Sonderteilungen zeigen (oben + 0”,26), so glaubt 
Förster die zweite Komponente zum zufälligen mittlern Gesamtstrichfehler (von + 0,49 oben), 
nämlich die durch die Fehlerquelle 1. entstehende, berechnen zu dürfen durch Abscheidung jener 
ersten Komponente, im Beispiel also nach 

y 0,49? — 0,26? =- -+ 0”,42; 

damit stimmt ungefähr die oben angegebene Zahl + 0",70 als Mittelwert des Schlotterns der 
Umdrehungsachse, die einen mittleren Strichfehler von 0",70. y ; = + 0",49 bewirkt. Die Ach, 
senlagerung als Fehlerquelle“ ist jedenfalls sehr wichtig; eine Verbesserung der Achsenführung 
wäre dadurch denkbar, daß die Dicke der Ölschicht durch stärkere Aufeinanderpressung der 
reibenden Flächen verringert wird. Damit müßten freilich, um der Vermehrung der Bremswir- 
kung entgegenzuwirken, zugleich diese reibenden Flüchen entsprechend verkleinert werden. Diese 
notwendige „Verkleinerung der Lagerflächen sozusagen zu Punkten oder Linien“ führt den Ver- 
fasser in Fig. 8 (die allerdings nur den Gedanken erläutern, keinen bestimmten Vorschlag zur 
konstruktiven Ausführung geben soll) zu einem mit Kannelüren versehenen Achszapfen der nur 
in ganz schmalen Stegen die Wand der Buchse berührt. 

Ferner wird noch die Ursache von ,Fehlernestern^ (starke Ausbiegungen der Strichfehler- 
kurven automatisch geteilter Kreise neben den großen Perioden und neben den zufälligen Unre- 
gelmüBigkeiten, wobei jene Ausbiegungen nur wenige Grade der Teilung umfassen) oder „quasi- 
systematischen“ Strichfehlern untersucht. Spanuth vermutet als Ursache Staubteile im Getriebe 
(s. oben 4.), der Verf. findet, daß auch bei ganz einwandfreier Arbeit der Maschine der Grund 
soleher ,Nester^ darin liegen kann, daB der Fehler eines Radzahns durch Vermittlung der 
Hohlschraube sich auf ein bestimmtes Gebiet der Teilung übertrügt, also ein zufálliger Zahnfehler 
des Zahnrades einen systematischen Verlauf der Strichfehlerkurve in der betreffenden Gegend der 
Teilung hervorbringt. Die Hohlschraube wirkt zwar abschwüchend auf erstmals vorhandene zufällige 
Zahnfehler, aber oftmals wiederholtes Ausschleifen bringt keine nennenswerte fortschreitende 
Verbesserung der Verzahnung; insofern erscheint die Angabe von Heyde, daB die Hohlschraube, 
im Gegensatz zu der frühern Tangentenschraube, die Teilmaschine mit der Zeit selbsttütig ver- 
bessere, allzu sanguinisch zu sein. Gründliche Ausscheidung der systematischen Teilungsfehler 
würe nur durch Ausdehnung der Kreisteilungsuntersuchung auf sehr zahlreiche Teilstriche, viel- 
leicht alle 5?- Striche oder selbst alle 29-Striche möglich ; dem steht freilich die außerordentliche 
Arbeitsverniehrung bei der Untersuchung entgegen. Immerhin ist sicher, daB wenn sich das oben 
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angedeutete Fennelsche Verbesserungsverfahren für die automatische Teilung so weit vervoll- 
kommnen ließe, daß sich auch diese kleinern Wellen systematischer Strichfehler kompensieren ließen, 
bald neben diesem verbesserten rein automatischen Teilungsverfahren keine Rede mehr wäre von 
Kreisteilung durch Kopieren einer Urkreisteilung oder selbst von sogenannten „!/s-automatischen“ 
Teilmaschinen. 

Schon mit Beschränkung auf wenige Teilstriche, so im Beispiel der vorliegenden Arbeit die 
15°-Striche, stellt eine Kreisteilungsprüfung mit dem Wanschaffschen Instrument oder selbst mit 
dem wesentlich verbesserten Brunsschen eine ungeheure Arbeit vore Deshalb richtet der Verf. 
in seinem Schlußparagraphen das Augenmerk auf die Vereinfachung der Teilkreisunter- 
suchung, wobei er die Vorteile des automatischen Teilungsverfahren, vor allem Schnelligkeit und 
Unabhängigkeit vom Individuum auch für diese Untersuchung zu verwerten sucht. Gegenwärtig 
muß man angesichts der mechanischen Arbeitsleistung bei einer Kreisteilungsuntersuchung noch 
damit Zufrieden sein, „ein allgemeines Urteil über die Güte der Teilung zu erreichen“; eine unmit- 
telbar praktisch anwendbare, viele Teilstriche umfassende Strichfehlerbestimmung, die also etwa der 
Eichung eines Maßstabs, den Fortschritten in der Untersuchung von Längenteilungen vergleich- 
bar wäre, verbietet sich z. Z. noch von selbst. Dazu wäre ein neuer Teilkreisprüfer erforderlich, 
aus dessen vom Verf. entworfenem Programm noch einiges angegeben sein mag. Die Anwendung 
des Prinzips der automatischen Kreisteilmaschine auf dieses neue Instrument denkt sich der 
Verf. so, daß statt des Reißerwerks jener Maschine ein Schraubenmikrometer (mit starker 
Vergrößerung des Mikroskops) angebracht und die Mikrometerschraube mit einem einfachen 
Druckwerk gekuppelt würde, das die Einstellung der Meßschraube selbsttätig aufschreibt; zwei- 
ziffrige Zahlen würden bei dem Entwurf des Verf. genügen. Durch das abschnittweise Fort- 


drehen des Kreises mit Hilfe von Zahnkranz und Hohlschraube je um den Winkel B = 1.3600 
n 


erhält man aus den in den Ruhepausen der Drehung gemachten Mikrometereinstellungen und ihren Re- 
gistrierungen einen Satz von „Richtungen“ mit dem Richtungsabstand f; dabei mag der Abstand 
zwischen Mikroskop und Hohlschraube & gewesen sein. Nach Beendigung des Satzes sind die 
weitern Richtungssätze mit den Abständen 2 o, 3 &,... bis zum Vollkreis zu messen, wobei das 
Druckwerk so einzustellen wäre, daß die Ablesungen an einem und demselben Teilstrich aus den 
verschiedenen Sätzen untereinander stehen. Dann gäbe die Mittelbildung dieser untereinander 
stehenden Zahlen, bei « — 10? z. B. 36 Zahlen, den Fehler des Teilstrichs. Es ließe sich so die 
mittlere Unsicherheit der Bestimmuflg der Teilstrichfehler auf 0”,9: y 36 = 0",1 bis 0",2 herab- 
bringen, was mit unsern jetzigen Mitteln nicht möglich ist. Dabei würden die systematischen 
Fehler des Zahnkranzes herausfallen, weil jeder Teilstrich in 36 gleichabstándigen Stellungen des 
Zahnkranzes zur Hohlschraube eingestellt würde. Auch hätte der Beobachter nicht um den 
Apparat herumzugehen, würde vielmehr an derselben Stelle stehen bleiben und kónnte seine ganze 
Aufmerksamkeit der Einstellung der Mikroskopfüden widmen; sein Auge würde nicht wie bisher 
durch den Wechsel der Mikroskopeinstellungen und der Trommelablesungen ermüdet, da diese 
Ablesungen und ihr Aufschreiben wegfielen; die Beleuchtungsverhältnisse beim Messungsvorgang 
würen der Erlangung groBer Genauigkeit günstig usf. 

Man kann dem Verf. im Interesse des Fortschritts in den Teilkreisuntersuchungen nur drin- 
gend wünschen, daß es ihm vergonnt wäre, den Bau eines solchen Kreisprüfers bald ausgeführt 
zu sehen. Hammer. 


Vorrichtung zum Strecken oder Verkürzen von Zeichnungen in einer 
beliebigen Richtung. 
Von K. Flegel. Zeitschr. für Verm. Bd. 46. S. 323. 1917. 


Über Verzeichnungsapparate. 
Von C. Haußmann. Ebenda. Bd. 47. S. 45. 1918. 
Die Vorrichtung von Flegel zur affin veränderten Umzeichnung ebener Figuren (D. RP 
297 727) besteht aus einem an einem „Führungsstab“ A verschiebbaren und mit A parallel liegenden, 
mit genauer gleichfórmiger Skale versehenen ,Teilungsstab** B, um dessen Nullpunkt ein leicht 
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drehbarer langer Schenkel E beweglich ist. An B können zwei Schienen C und D, die senkrecht 
zu B liegen, verschoben und auf bestimmte Punkte der Teilung festgeklemmt werden. An den 
Kreuzungspunkten x und y des Stabs Æ mit diesen Schienen C und D befinden sich Fahr- oder 
Zeichenstifte mit Gelenken und in Schlitzen der Stäbe C, D und gleichzeitig E geführt, und 
zwar der Stift x von den Schienen C und E, der Stift y von den Schienen D und E. 

Soll nun eine ebene Figur F so umgezeichnet werden, daß in einer Richtung I der Maß- 

stab erhalten bleibt, in der dazu senkrechten Richtung II dagegen der MaBstab z. B. von 1: M 
auf 1: M’ verkleinert wird (P -> M), so wird A und damit B parallel zu I auf die Ebene von F 
gelegt und befestigt; sodann die Schenkel C und D an der Teilung B so verschoben, daß ihre 
Entfernungen vom Nullpunkt dieser Teilung (Drehungspunkt von E), je an einem Zeiger jener 
Schienen ablesbar, sich wie M: M’ verhalten und in dieser Stellung festgeschraubt; durchführt 
man dann mit dem Stift y die Linien der umzuzeichnenden Figur, so liefert der Stift x als 
Zeichenstift die gewünschte Umzeichnung. Vertauscht man die Stifte x und y in der Rolle von 
Fahrstift und Zeichenstift, was mit Hilfe genauer und genau geführter zylindrischer Stahlstifte 
wie bei den Coradischen Pantographen leicht möglich ist, so erhält man statt der Verkürzung 
M: M' in der Richtung II eine Streckung M': M in dieser Richtung, immer bei unverändert ge- 
lassenen MaBen in der Richtung I. 
Die einfache Vorrichtung versagt offenbar bei dem praktisch hüufig vorkommenden und 
deshalb besonders wichtigen Fall, in dem die Maßstabsreziproken M und M’ wenig voneinander 
verschieden sind. Im übrigen wird der Einrichtung vom Verf. große Bedeutung in allen Zweigen 
des Kunstgewerbes, der Tapeten- und Zeugdruck-Industrie, bei technischen und wissenschaftlichen 
Zeichnungen aller Art vorausgesagt, wobei auch noch darauf hingewiesen wird, daß man mehrere 
Umzeichnungen verschiedener Maßstäbe zugleich herstellen kann, indem mehr als zwei solche mit 
Führungsschlitzen versehene Schienen senkrecht zu B angeschlagen und befestigt werden. Das 
Instrument kann in Holz oder Metall ausgeführt werden; bei einigermaßen weitgehenden An- 
sprüchen an Genauigkeit kann natürlich nur die zweite Ausführung in Betracht kommen, auch 
soll hier zum Zweck leichten Gangs der Teilungsstab B an A mit Kugellagern geführt werden 
und die Gelenke an Fahrstift und Zeichenstift ebenfalls Kugellager erhalten. 

Die zweite genannte Notiz verweist, da die Apparate zum „Verzeichnen‘ nach bestimmten Maß- 
stäben in verschiedenen Richtungen in weitern Kreisen nicht bekannt geworden zu sein scheinen, 
auf den bereits mehrfach praktisch erprobten Entzerrungspantographen von Ad. Schmidt (dem 
Vorstand der erdmagnetischen Abteilung des Preussischen Meteorologischen Instituts) den K. Luy- 
ken in dieser Zeitschr. 29. S. 1. 1909 beschrieben hat. Dieses feine und teure Instrument, von 
O. Töpfer und Sohn ausgeführt, gestattet affine Umzeichnung gegebener Figuren gleichzeitig 
nach zwei verschiedenen Maßstäben in zwei zueinander senkrechten Richtungen. Auch auf zwei 
andere hierhergehörige Veröffentlichungen wird noch aufmerksam gemacht, die Beschreibung einer 
photographischen demselben Zweck wie der Entzerrungspantograph dienenden Vorrichtung von 
Ad. Schmidt: „Ein photographisches Verfahren zur affinen Transformation bei beliebigem Ver- 
größerungs- und Verzerrungsverhältnis“, Physikal. Zeitschr. 1910, S. 50, sowie das in Amerika 
patentierte Verfahren von J. Lotka ‚Eine neue Methode zur Vergrößerung von Photographien 
obne Benutzung einer Linse, Physic. Rev. ?. S. 660. 1916, vgl. das Referat von Berndt in dieser 
Zeitschr. 37. S. 160. 1917. Bekanntlich wären neben diesen neuen optisch-mechanischen Einrichtungen 
auch noch einige ältere, wie die Vorridetung von Flegel und der Schmidtsche Entzerrungs- 
pantograph rein mechanische Beispiele solcher besonderer Pantographen, ,,Plagiographen* usf. an- 
zuführen, so die von Galton, Hoeber u. a. Hammer. 


Notizen zum Studium der Augenbewegungen. 
Von Otto Gropiou. Pysikal. Zeitschr. 18. S. 496. 1917. 
Wenn man bei stillgehaltenem Kopfe mit einem Auge oder mit beiden den Umfang einer 
Kreislinie verfolgt, so findet man bei genügender Aufmerksamkeit, daß diese Verfolgung in einem 


bestimmten Sinne leichter stattfindet als in dem entgegengesetzten. Bei 30 vom Verf. geprüften 
Personen ergab sich, daß die Augen bei 9 links-, bei 19 rechtsläufig waren. während 2 Personen 
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keine bestimmte Blickwanderung bevorzugten. Unter linksläufig versteht der Verf. solche Per- 
sonen, die die Kreislinie leichter in der Richtung gegen die Drehung des Uhrzeigers verfolgen als 
in entgegengesetzter Richtung, rechtsläufig sind also Personen mit Bevorzugung der Blickbewe- 
gung im Sinne des Uhrzeigers. 

Bei der Beobachtung eines Kreises ist der Unterschied in der Augenanstrengung bei Yer- 
folgung des Umfanges rechts oder links herum nur gering. Der Verf. sucht die Feststellung zu 
erleichtern durch Benutzung von aus mehreren Kreisen mit sie verbindenden geraden Linien und 
andere zusammengesetzte Kurven zu erleichtern, indem hier die verbindenden Linien dem Auge 
die nótige Leitung beim Verfolgen der ganzen Figur geben und einem Abschweifen des Blickes auf 
die übrige Zeichenfláche entgegenwirken. 

Der Verf. teilt noch eine zweite Beobachtung mit, die sich auf den Weg der Blickbewegung 
beim Übergang zwischen zwei Punkten bezieht. Wenn man zunáchst einen der beiden Punkte 
fixiert und dann auf den zweiten übergeht, so zeigt sich, daß die Blickbewegung bei den meisten 
Beobachtern nicht in der geraden Verbindungslinie der beiden Punkte erfolgt. Von 27 Personen, 
die geprüft wurden, wählten nur 4 den geraden'Weg zwischen den beiden Punkten, bei den anderen 
bewegte sich der Blick in flachen Kurven, die gegen die gerade Linie nach oben oder nach unten 
durchgebogen waren. | H. Krüss. 


Über die zur Erkennung sehwacher Doppelbrechung dienenden 
empfindlichen Farben. 
Von Alfred Mengel Physikal. Zeitschr. 18. S. 472. 1917. 

Der Verf. erinnert einleitend daran, daß nach A. König und C. Dieterici jede Spektral- 
farbo drei voneinander unabhängige Grundempfindungen, Rot, Grün und Blau, hervorrufe und 
daß jede Farbe aufgefaßt werden könne als zusammengesetzt aus Weiß, das durch gleich starke 
Erregung der drei Grundempfindungen im Auge hervorgerufen wird, und aus einer beigemischten Farbe 
oder eine der Purpurfarben, die den grünen Spektralfarben komplementär ist. Diese Farbe wird 
in die in ihr enthaltenen Grundfarben zerlegt. Sie ist also charakterisiert durch die zu Weiß hin- 
zutretende Spektralfarbe, die dieselbe Empfindung wie jene Farbe hervorruft. Zur vollständigen 
Charakterisierung einer Farbe muß zur Intensität der Grundempfindungen also noch ihr Hellig- 
keits- und ihr Sättigungsgrad hinzutreten. 

Die aus diesen Überlegungen aufgestellten Formeln werden vom Verf. angewandt auf die 
Interferenzfarben, die in einem Quarzkeil vom Keilwinkel œ --: 1° 30° mit einer zur optischen Achse 
parallelen Eintrittsfläche im parallelstrahligen Licht in Diagonalstellung zwischen gekreuzten Nikols 
entstehen, sowie unter gleichen Bedingungen an einem Quarzkeil vun 30° Keilwinkel (Cornusches 
Prisma) mit einer zur optischen Achse senkrechten Eintrittsfläche, und ferner in Gips- 
spaltungsplatten. 

Die empfindlichsten Farben treten stets da auf, wo die hellsten Farben des Spektrums 
ausgelöscht sind. So fehlen in dem empfindlichsten Rot I. Ordnung in Gips und im achsen- 
parallelen Quarz die Lichtarten zwischen den Fraunhoferschen Linien E und D und in dem Blau- 
violett II. Ordnung in den basischen Quarzplatten das Licht der D-Linien. 

Die gegen geringe Gangunterschiedsánderung empfindlichste Farbe liefert ein Gipsblüttchen 
von 5,6 4 Dicke im parallelstrahligen Licht in Diagonalstellung zwischen gekreuzten Nikole. 
Als Interferenzfarbe erscheint ein Purpur, das zu dem Spektralgrün von 540 uu komplementär 
ist. Etwas geringer ist die Empfindlichkeit der Interferenzfarbe in einer Quarzplatte, die 
parallel zur optischen Achse geschnitten ist. Bei einer Dicke von 57,5 « ist nahezu die gleiche 
Purpurfarbe zu beobachten wie im Gips, doch ist sie beim Quarz heller und weniger gesättigt. 
Bei dem senkrecht zur optischen Achse geschnittenen Quarz liegt der für 7,5 mm Plattendicke be- 
rechnete Farbton der empfindlichsten Farbe bei zirka 439 uu im violetten Teile des Spektrums, 
ist also in bezug auf die Empfindlichkeit des Auges gegen geringe Veründerungen nicht unmittel- 
bar mit den Purpurfarben vergleichbar. j 

Die Verschiedenheit der Interferenzfarben im Quarz in den beiden ee Rich- 
tungen beruht auf dem Unterschied in der EES der Doppelbrechung und der Dispersion 
des Drehungsvermögens. H. Krüss. 
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Die Lichtverteilung im Brennpunkte einer Linse bei verschiedenen Óffnungen. 
Von L. Silberstein. Phil, Mag. 35. S. 30. 1918. 

Der Verf. gibt zunüchst eine ausführliche Bibliographie der Arbeiten über die Lichtver- 
teilung in den Punkten einer Kaustik, die sich an die Namen Aire, Rayleigh, Lommel, 
Straubel, Strehl u. a. knüpfen, und beschäftigt sich dann mit dem einfachsten Fall einer 
plankonvexen Linse, welche von einem endlichen zylindrischen Strahlenbündel in der optischen 
Achse getroffen wird. Das Beugungsbild in dem Bildpunkt ist bekanntlich ein Lichtscheibchen, 
umgeben von konzentrischen Ringen von geringer, rasch abnehmender Intensität, dessen Struktur 
von der Größe der Öffnung der Linse abhängt und für die Deutlichkeit des Bildes ins Gewicht 
fällt. Auf die ausführlichen beugungstheoretischen mathematischen Ausführungen des Verf. kann 


hier nicht eingegangen werden. l H. Krüss. 


Eine Röntgenröhre für physikalische Zwecke. 
Von H Rausch von Traubenberg. Physikal. Zeitschr. 18. S. 541. 1917. 


Die neue Róntgenróhre ist mit dem ausgesprochenen Zweck ge- 
baut, physikalische Untersuchungen zu erleichtern. Es ist deshalb der 
Hauptwert darauf gelegt, daB sich verschiedene Antikathoden leicht 
gegeneinander auswechseln lassen. Die hierfür dienenden Materialien be- 
finden sich auf Kupferblechen, welche an den abgeschrágten Boden der 
Röhre R, (siehe die Figur) angeschraubt bzw. in eine Führung derselben 
eingeschoben werden. Das Rohr R, ist konisch in den Metallkórper R 
cingeschliffen und wird bei P durch Picein abgedichtet. Ebenso ist das 
Rohr k mit seinem zylindrischen Fortsatz M mittels Picein an dem die 
Kathode und, wenn nötig, eine Hilfsanode enthaltenden Ulaskörper G an- 
gekittet. Dieser läßt sich somit leicht erneuern, wenn er durch die 
Metallzerstáubung zu sehr geschwärzt ist. Die an G anliegende Verengerung 
sorgt dafür, daB nur die zentralen Teile des Kathodenstrahlenbündels auf 
die Antikathode fallen, deren Röntgenstrahlung durch das mit !/,, mm 
starkem Aluminium verschlossene Fenster austritt. Die Antikathode wird 
durch das mittels des zentralen Rohres W eintretende Wasser gekühlt; 
dieses geht durch das seitliche Rohr ı hinaus und wird durch einen Gummi- 
schlauch in den Hohlraum K des Metallkörpers M geleitet, um hier die 
Siegellackdichtung kühl zu halten. Diese erfordert auch eine ständige Ver- 
bindung der Röhre mit der Luftpumpe, welche bei r angeschlossen 
wird. — Die Röhre wird von Reiniger, Gebbert und Schall in Er- 
langen gebaut. Berndt. 





Notiz über die Brennweitenmessung von Linsenkombinationen!'). 
Von CL Anderson. Phil. Mag. 34. 8.76. 1917. 


In der zweiten Veröffentlichung berichtet der Verf., er sei von befreundeter Seite darauf 
aufmerksam gemacht worden, daß die nach der vorstehend angegebenen Formel durchgeführte 
Berechnung eines Beispiels einen Mangel aufweise. Es handelt sich dabei um die Verbindung 


H, H O H H, 


zweier Zerstreuungslinsen, bei deren Messungen war eine positive Hilfslinse eingeschaltet. Der Verf. 
gibt den Einwand zu und bemerkt, daß es sich nur um rohe und schnelle Messungen gehandelt 
habe. Dabei entstanden Irrtümer in den mechanischen Rechenvorrichtungen, in der Feststellung, 
wenn bei Drehung der Linsen keine Bewegung des Bildes stattfindet und in der Festlegung des 
Ortes des Bildes. Kleine Irrtümer in diesen Abmessungen, aus denen die Vergrößerungen m und m’ 
berechnet werden, werden durch Multiplikation mit v, welches von erheblicher Größe ist, ziemlich 
stark auf die begechnete Größe von f einwirken. 


) S, a. das Referat in dieser Zeitschr. 38. S. 154. 1915. 
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Er gibt deshalb ein zu genaueren Größen führendes Verfahren an, bei welchem zwei Ein- 
stellungen stattfinden symmetrisch zu dem Punkte O (Fig. 1) derart, daB bei der zweiten Einstellung 
die Punkte H, und H, ebensoweit links von O liegen, wie vorher rechts. Nennt man die Punkte 
in ihrer zweiten Lage HI und H,' die also in bezug auf O symmetrisch zu H, und H, liegen, 
so ist die Größe der Verschiebung des Systems offenbar gleich der Entfernung H, H, = H, HI 
Ein durchgeführtes Beispiel ergab hier genaue Übereinstimmung des Ergebnisses mit der aus den 
bekannten Einzelbrennweiten der Linsen und ihrem gegenseitigen Abstande berechneten Gesamt- 
brennweite. H. Krüss. 


Bücherbesprechungen. 


W. Jaeger, Elektrische Meßtechnik. (Theorie und Praxis der elektrischen und magnetischen 
Messungen.) 533 S. m. 583 Textfiguren. Leipzig, J. S. Barth 1917. 

Der Verfasser hat es ohne Zweifel mit großem Geschick und erstaunlichem Fleiß ver- 
standen, das Gesamtgebiet der elektrischen Meßtechnik darzustellen und ist mit seinem Werk 
sicher einem längst vorhandenen Bedürfnis nachgekommen. Denn wenn auch in der bekannten 
Praktischen Physik von Kohlrausch gewissermaBen das Gerüst zu dem vorliegenden Buch be- 
reits vorhanden war, so waren doch die ausfüllenden Bausteine dazu teils in der ausgedehnten 
wissenschaftlichen und technischen Literatur zerstreut, teils nur in geringem Umfang in mono- 
graphischen Darstellungen gesammelt. Generell berührt es an dem Buch von Jaeger besonders 
sympathisch, daB neben der Behaudlung der Theorie und der experimentellen Methodik die in- 
strumentell-konstruktive Seite des Gebietes nicht zu kurz gekommen ist und in zahlreichen 
Abbildungen der behandelten Apparate eine anschauliche Schilderung erfshren hat; es dürfte 
dieser Umstand seiner Verbreitung namentlich in der Technik günstig sein. 

Der Stoff ist eingeteilt in acht Hauptabschnitte (Theoretische Grundlagen, Einheiten und 
Normale, Elektrische MeBinstrumente, Hilfsapparate, MeBmethoden für Gleichstrom, MeBmethoden 
für Wechselstrom, Magnetische Messungen, Anwendung elektrischer Messungen) und in einen An- 
hang (Konstanten und Tabellen) und erführt eine fast lückenlose Behandlung. Wo noch Lücken 
vorhanden sind, dürfte eine Vervollstándigung in späteren Auflagen leicht sein. Ref. möchte in diesem 
Sinn besonders auf die Darstellung der elektrostatischen Messungen hinweisen, in welcher nament- 
lich in Rücksicht auf die modernen wissenschaftlichen Untersuchungen an Gasentladungen und 
auf luftelektrische Arbeiten einiges unerwähnt geblieben ist, so z. B. der Curiesche Piezoquarz, der 
Bronsonwiderstand, das Lutzsche Saitenelektroskop und das Elektrometer von Hoffmann. 
In den anderen Kapiteln wäre z. B. ein Hinweis auf die Buschsche Theorie des Oszillographen 
und eine ausführlichere Behandlung der Praxis der Isolation wünschenswert gewesen.  Literatur- 
nachweise erleichtern in recht vollstándiger Weise das Zurückgehen auf die Originalarbeiten; ein 
Hinweis auf das schöne Buch von Ebert über Magnetische Kraftfelder auf S. 30 bzw. 444 wird 
leicht nachzuholen sein. 

Sehr angenehm wird insbesondere das einleitende Kapitel empfunden werden, welches 
in knapper und übersichtlicher Form die mathematischen und physikalischen Hilfsmittel für das 
Folgende gibt und die weitere Lektüre ohne Zuhilfenahme anderer Werke ermöglicht. In der all- 
gemeinen Übersicht über die Theorie der Elektrizität dürfte aber die Relativitätstheorie etwas ein- 
gehendere Erwähnung finden; dafür könnte zwanglos der Schluß des Abschnittes über Elek- 
tronentheorie fortbleiben, der für das folgende belanglos ist und dem heutigen Stand der 
Theorie nicht mehr gerecht wird. 

Abgesehen von solchen für das Ganze unwesentlichen Kleinigkeiten stellt das Jaegersche 
Buch aber ohne Zweifel eine höchst wertvolle Bereicherung der Literatur dar, und wird rasch 
dem reinen Physiker ebenso wie dem Techniker zu den unentbehrlichen Handbüchern gehören. 

R. Seeliger. 


Nachdruck verboten. ——— 
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Die Tätigkeit der Physikalisch-Technisehen Reichsanstalt ` 
im Jahre 1918. a 


Allgemeines. 
Infolge der Demobilmachung sind fast sämtliche Beamten aus dem Heeresdienst entlassen 1. Einfluß des 
und haben ihren Dienst bei der Reichsanstalt wieder aufgenommen. Krieges. 


Noch nicht entlassen sind: Mitglied Prof. Dr. v. Steinwehr, Kanzleihilfsarbeiter Kinder. 

Die Prüfungstätigkeit hat gegenüber dem vorigen Jahre etwas zugenommen; die Einnahmen 
betrugen im Kalenderjahr 1918 59611 M. gegen 54503 M. im Vorjahre. 

Unmittelbar oder mittelbar für Kriegszwecke geprüft wurden Normallampen für photo- 2. Tätigkeit der 
metrische Zwecke, Metallfadenlampen normaler Größe, Zwerglampen für Taschenbatterien in Dauer- Reichsanstalt für 
prüfung, zwei Universalphotometer, drei Magnesiumbandlampen, 12 reflektierende Prismen auf Äriegszwecke. 
Lichtverlust, 4 MeBkeile; ferner 1060 Thermometer, größtenteils für Feldwetterstationen, etwa 
20000 Fieberthermometer, 14 Manometer, 6 Barometer, 11 Materialien auf ihre thermische Aus- 
dehnung. 

Die weiteren Ergebnisse der im vorigen Tätigkeitsbericht erwähnten von Prof. Wagner 
durchgeführten Untersuchung an Hartgummiersatzstoffen wurden, in einer zweiten vertraulichen 
Druckschrift zusammengestellt (Anhang 2 Nr. 17), an die interessierten Militär-, Marine- und Zivil- 
behórden versandt und auch an vertrauenswürdige Firmen abgegeben. 

Die Dr. Müllersche Zünderkonstruktion ist für alle elektrischen Zünder der Marine ange- 
ordnet worden und fand auch im Heere für Pionierglühzünder und Gaswerferzündschrauben Ver- 
wendung. Infolge des hierdurch gesteigerten Bedarfs lieferte die Reichsanstalt dem Feuerwerks- 
laboratorium eine neue Apparatur von wesentlich höherer Leistung. Die im vorjährigen Tätig- 
keitsbericht erwähnte Hilfsfabrikation besonderer Teile ist bis zum Kriegsende in der Reichsanstalt 
im Betriebe geblieben. Die zehn im vorigen Bericht erwähnten Zeitapparate für das Reichs- 
marineamt sind fertiggestellt und zu Dauerprüfungen angesetzt worden. 

Der Ständige Mitarbeiter Dr. Müller nahm am 7. Februar 1918 an Verhandlungen im 3. Dienstreisen, 
Torpedolaboratorium in Kiel teil und besichtigte am 8. Februar die Torpedowerkstatt und Kaiser- Besichtigungen 
liche Werft in Kiel. u. Teilnahme an 

Das Mitglied Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Gumlich beteiligte sich an der Jahresversammlung Versammlungen. 
der Deutschen Bunsengesellschaft am 9. April 1918 in Berlin und des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker am 1. Juni 1918 in Berlin, beide Male mit einem Vortrag über die magnetischen usw. 

Eigenschaften von Eisenlegierungen nach den in der Reichsanstalt ausgeführten Untersuchungen. 

Das Mitglied Prof. Dr. Jakob wohnte am 20. Juni der 59. Versammlung des Vereins von 
Gas- und Wasserfachmännern in Berlin bei und beteiligte sich am 15. September 1918 an den 
Verhandlungen des wissenschaftlichen Beirats des Vorstandes des Vereins deutscher Ingenieure 
in Eisenach. 


1) Auszug aus dem dem Kuratorium der Reichsanstalt im März 1919 erstatteten Bericht. 
I. K. XXXIX. R 


4. Metall- 
kommission. 


3. Veröffent- 
lichungen. 


106 Tätigkeitsbericht der Phys.-Techn. Reichsanstalt. Zeitschrift für 


Instrumentenkunde. 


Der Ständige Mitarbeiter Dr. Schering nahm vom 17.—19. Oktober 1918 an der Konferenz 
der Elektrischen Prüfámter 1—7 in München teil. 

Der Metallkommission gehóren an: Direktor Holborn als Vorsitzender, auBerdem die Geh. 
Reg.-Ráte Mylius, Jaeger, Gumlich, Scheel; Dr. Schering und Dr. Müller. 

Die Kommission beschäftigte sich ausschließlich mit Versuchen über das Aluminium. Einer- 
seits handelte es sich um die Reindarstellung des Metalls. Hierzu wurde ein Verfahren ausge- 
arbeitet, nach dem das Metall bis zur dritten Stufe (Verunreinigung unter 0,1 °/,) gereinigt werden 
konnte. Als Ausgangsmaterial diente dabei das Aluminium IV mit 0,4 ?/, Fremdstoffen, das auf 
Veranlassung des Herrn Dr. Pistor, Direktor der Chemischen Fabrik Griesheim-Elektron, aus 
reiner Tonerde und reiner Kohle hergestellt und der Reichsanstalt in größerer Menge zur Ver- 
fügung gestellt worden war. Aus dem Handel wurden noch das Aluminium II mit 1,6 °/, und 
das Aluminium III mit 1,2 ?/, Verunreinigung, die fast gleichmäßig auf einen Gehalt an Eisen und 
Silizium entfällt, bezogen. Alle drei Sorten wurden als hartgezogene und als ausgeglühte Drähte 
in drei verschiedenen Stärken auf den spezifischen elektrischen Widerstand und den Temperatur- 
koeffizienten bei Zimmertemperatur untersucht. Ferner wurde die Ausdehnung des Aluminiums 
zwischen — 80 und -]- 500? und seine Festigkeit bei Zimmertemperatur, 100 und 200° gemessen. 
Endlich verfolgte man die Abhängigkeit des Widerstandes von der Temperatur zwischen — 190 und 
900? für das nach dem erwühnten Verfahren hergestellte reine Aluminium und für die Sorten II, 
III und IV; in diesem ganzen Bereich deutet der Verlauf der Widerstandskurven, der von denen des 
Kupfers nicht viel abweicht, nirgends auf eine Zustandänderung des Metalls. 

Die Ergebnisse der Versuche sind bei den Arbeiten der einzelnen Laboratorien näher an. 
gegeben. 

Die Untersuchung über Aluminium soll fortgesetzt und auch auf Legierungen des Metalls 
ausgedehnt werden. 


Die Veróffentlichungen von Beamten der Reichsanstalt sind im Anhang aufgeführt. 


60. Sitzungen der Die wissenschaftlichen Beamten sind wie bisher monatlich zu Kolloquien zusammengetreten. 


wissenschaft- 
lichen Beamten. 


Die Zentralbibliothek verwaltete während des größten Teils des Jahres Geh. Reg.-Rat 


7. Bibliothek. Scheel, später nach seiner Entlassung aus dem Heeresdienst Dr. Heuse. 


8. Benutzung des 
Zweiglaborato- 
riums auf dem 
Telegraphenberg 

zu Potsdam. 


In dem Laboratorium auf dem Telegraphenberg führte Prof. Schönrock Strahlungs- 
messungen aus (s. diesen Bericht S. 108). 


Abteilung I. 
Unterabteilung Ia. 


1. Energieumsatz Die Untersuchungen über das Einsteinsche Äquivalentgesetz wurden auf wäßrige Lösungen 
bei photochemi- ausgedehnt, als erster Fall wurde die photochemische Nitritbildung aus Nitraten gemessen. Zur 
schen Vorgün- Nitritmessung diente die Jodkaliummethode nach Raschig. Die Wirkung ist viel stärker in schwach 


gen?). 


alkalischer als in schwach saurer Lösung, verhielt sich z. B. in einer Lösung, die !/, n an KNO, 
war, wie 29:100, je nachdem die Lösung !/,4,, n an t/a H,SO, oder an NaOH gemacht war. Die 
spezifische photochemische Wirkung y (Mol NO, pro absorbierte g-cal) wurde näher untersucht 
für Lösungen von KNO,, die !/,4,,n an NaOH waren. Sie ist für verdünntere Lösungen kleiner 
als für konzentrieriere, 9.105 ergab sich z. B. für !/, "Le le m Lösungen von KNO, bzw. gleich 
0,183; 0,142; 0,077. Mit zunehmender Wellenlänge nimmt sie ab, für 4 = 0,207; 0,253; 0,282 u 
wurde sie bei KNO, !/,n bzw. gleich 0,1883; 0,152; 0,024 gefunden. 

Das Einsteinsche Äquivalentgesetz gilt also hier nicht, gleichwohl trifft die für dessen Gültig- 
keit notwendige Bedingung, daß das Quantum der wirksamen Wellenlänge größer sei, als zur primären 
Zersetzung erforderlich, für die beiden erstgenannten Wellenlängen zu. Diese Bedingung erweist 
sich also bei wäßrigen Lösungen, im Gegensatz zu dem Verhalten von Gasen, nicht als hinreichend 
für die Gültigkeit des Gesetzes, 

Die Untersuchung ist veröffentlicht (Anh. 2 Nr. 6). 


!) Warburg. 


Die vielfache Verwendung radioaktiver Präparate für ärztliche Zwecke und zur Herstellung 2. Prüfungen von 
radioaktiver Leuchtmassen ist auch im Berichtsjahre in der großen Zahl der geprüften Präparate radioaktiven 
zum Ausdruck gekommen. Präparaten). 

Es wurden nach der Gammastrahlen-Methode 84 (105)*) Präparate geprüft, deren Gesamt- 
gehalt 1853 (2169) mg Radiumelement entsprach. Unter diesen waren 67 (47) Radiumpräparate 
mit einem Gesamt-Radiumgehalt von 1454 (838) mg Radiumelement und 15 (58) Mesothor- und 
2 Radiothorpräparate mit einer Gesamt-Aktivität, die der von 398 (1331) mg Radiumelement gleich 
kam. 18 Präparate befanden sich zur Zeit der Prüfung nicht im radiosktiven Gleichgewicht; der 
Maximalwert wurde aus der bekannten Anstiegskurve der Strahlung ermittelt. 

Auf Antrag von Behörden wurden 6 schwach radioaktive Leuchtpräparate auf ihren Gehalt 
an Radium und Mesothor untersucht. 


Unterabteilung Ib. 


Für die photometrischen Prüfungen sind im Berichtejahre zwei größere Apparate (von der 1. Photometrische 
Firma Franz Schmidt & Haensch) fertiggestellt und geliefert worden, eine Ulbrichtsche Kugel von Prüfungen’). 
2 m Durchmesser und ein großer Spiegelapparat zur Bestimmung der Lichtverteilung an Lampen 
bis zu einem Durchmesser von 0,8 m. Mit der Kugel ist bereits.eine Reihe systematischer Messungen 
ausgeführt worden; auch ist sie schon zu Prüfungen benutzt worden. Mit der Einrichtung des 
Spiegelapparates ist man z. Zt. beschäftigt. 

Die photometrischen Prüfungen sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt: 

4 (4) beglaubigte Hefnerlampen, und zwar 
sämtlich (0) mit Visier; 
42 (28) Kohlefadenlampen als Normallampen für photometrische Zwecke; 
202 (175) Metallfadenlampen, davon 
102 (107) als Normallampen für photometrische Zwecke, 
37 (40) in Dauerprüfung mit im ganzen 68170 (27095) Brennstunden, 
63 (25) Zwerglampen für Taschenbatterien mit kurzer Lebensdauer; 
1 (0) Aufhängescheibe für stehende Gasglühlichtapparate; 
1 (0) Einlegescheibe für hángende Gasglühlichtapparate; 
3 (1) Magnesiumbandlampen; 
2 (1) Universalphotometer; 
4 (0) rechtwinklig-gleichschenklige Prismen | untersucht auf Lichtverlust durch Re- 
8 (0) Pentagonprismen } flexion und Absorption. 

Der Umfang der photometrischen Prüftätigkeit war ungefähr der gleiche wie im Vorjahre. 
Die Zahl der zu Meßzwecken bestiminten Kohlefadenlampen hat erfreulicherweise weiter zugenommen. 
Von den demselben Zwecke dienenden Metallfadenlampen wurden 37 auf mittlere räumliche Lichtstärke 
untersucht. Die kleinste gemessene Lichstärke betrug 0,0048 HK (bei einer schwach rotglühenden 
Lampe), die größte 4320 HK. Die letztere gehörte einer Lampe an, die mit 50 Volt und 47 Ampere 
brannte und als Normallampe für eine Ulbrichtsche Kugel bestimmt war. Sie besaß einen Ver- 
brauch von 0,54 Watt auf 1 FK mittlere räumliche Lichtstärke. 

Die in Dauerprüfung untersuchten 37 Glühlampen sind von 3 verschiedenen Antragstellern 
eingereicht worden. Bei dem ersten Antrag handelte es sich um 10 Spiraldrahtlampen zu 220 Volt 
und 25 HK, die unter Benutzung von Gleichstrom in eine Dauerprüfung bis zu 2000 Brennstunden 
genommen wurden. Bei den Messungen wurde stets die mittlere Lichtstárke senkrecht zur Lampen- 
&chse und die mittlere räumliche bestimmt. Die Lampen verbrauchten anfangs 1,5 Watt auf 1 FK 
mittlere räumliche Lichtstärke. Nach 2000 Brennstunden war noch keine Lampe durchgebrannt. 
Der zweite Antrag bezog sich auf 22 Lampen mit zickzackfórmig gewickelten Füden zu 220 Volt 


!) Vertretungsweise Jaeger. 
2) Die in Klammern gesetzten Zahlen beziehen sich hier und bei den übrigen Prüfungs- 
laboratorien auf das Jahr 1917. 
" Brodhun, Liebenthal. 
Rt 
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. und 25 HK; und zwar stammten 12 von einer, 10 von einer anderen Firma. Die eine Hälfte der 
Lampen jeder Firma wurde mit Gleichstrom, die andere mit Wechselstrom gebrannt. Die Dauer- 
prüfung erstreckte sich auf 2250 Stunden. Gemessen wurde die mittlere Lichtstärke senkrecht zur 
Lampenachse. Der auf diese Lichtstárke bezogene Verbrauch betrug anfangs etwa 1,9 Watt. Durch- 
gebrannt ist nur eine Lampe von jeder Sorte (nach 1985 bezw. 2128 Brennstunden), und zwar bei 
Benutzung von Wechselstrom. Die dritte Dauerprüfung umfaBte 5 kleine Lampen mit bügel- 
fórmigem Faden zu 2 Volt. Die Lichtstärke senkrecht zum Bügel betrug anfangs 0,78 HX. Ihr 
entsprach eine mittlere räumliche Lichtstärke von 0,62 HK. Nach 1000 Brennstunden wurde die 
Prüfung abgebrochen; nur eine Lampe war durchgebrannt (nach 57 Brennstunden). 

Die 63 Zwerglampen für Taschenbatterien, die von ein und derselben Firma in 2 Liefcrungen 
eingesandt wurden, besaßen nur sehr kurze Lebensdauer. Offenbar waren sie zu stark beansprucht. 

Von den Magnesiumbandlampen wurden mit Rücksicht auf die Rauchentwicklung zwei im 
Freien (auf dem Dach des Hauptgebäudes) auf Lichtstärke senkrecht zur Bandfläche geprüft. 

- Bei der dritten Lampe wurde außerdem noch die Flächenhelle gemessen. 

Die Prüfung der Universalphotometer, von denen das eine Weberscher, das andere Bech- 
steinscher Konstruktion war, wurde auf Veranlassung einer militärischen Behörde vorgenommen. 
Das Webersche Photometer wurde wie im Vorjahre auf selektives Verhalten einer ihm beigegebenen 
Milchglasplatte (Nr. 3 nach Weberscher Bezeichnung) untersucht. Das Ergebnis war das gleiche 
wie damals. Beim Bechsteinschen Photometer handelte es sich darum, die Proportionalität der 
Sektorteilung und die Durchlässigkeit eines Rauchglases nachzuprüfen, sowie Spannung und Strom- 
stärke der Vergleichslampe für 1 Lux Beleuchtung auf dem Photometerschirm festzustellen, wenn 
der Sektor auf 10° steht. 

Von den rechtwinklig-gleichschenkligen Prismen waren 3 mit versilberter Hypotenusenfläche 
versehen, während das vierte keine versilberte Fläche besaß. 

2. Leuchtmittel- Seitens der Reichsanstalt sind im Berichtsjahre 18 (24) Metallfadenlampen und 30 (36) Kohle- 

sleuergesetz!). fadenlampen geprüft worden. Außerdem wurden 12 (0) Kohlenstifte auf das Vorhandensein von 
Leuchtzusätzen in ihnen untersucht. Von den elektrischen Prüfämtern sind nach dem letzten Jahres- 
bericht in der Zeit vom 1. Mai 17 bis 30. April 18 142 (77) Metallfadenlampen geprüft worden, und 
zwar waren dabei 3 Prüfämter beteiligt, während die übrigen 4 keine derartigen Prüfungen aus- 
geführt haben. - 

3. Prüfung von Während des Jahres 1918 wurden 2 Saccharimeter-Quarzplatten zur Prüfung eingesandt, 


Quarzplatten?). welche den an Saccharimeterquarze zu stellenden Anforderungen genügten. 
4. Lichtbrechung Die Messung der Dispersion von Flußspat für ultrarote Strahlen ist im Zweiglaboratorium 


von Flufspat auf dem Telegraphenberg bei Potsdam fortgesetzt worden und steht dicht vor dem Abschluß. Wie 

und Qwarz?) im vorigen Tätigkeitsberichte mitgeteilt wurde, war es erforderlich, der bolometrisch erzielten 
hohen Messungsgenauigkeit entsprechend, die Strahlenbüschel in ihrem ganzen Verlaufe durch beide 
Spiegelspektrometer auf ein Öffnungsverhältnis von 1:40 in horizontaler Richtung zu begrenzen, 
und zwar durch Anbringung passender rechteckiger Blenden an den Hohlspiegeln, um den stö- 
renden Einfluß der starken Beugung der grüßeren Wellenlängen durch die 0,08 bis 0,38 mm breiten 
Spektrometerspalte zu beseitigen. Da nun die Beobachtungen auf Differenzmessungen der Einfalls- 
winkel, unter denen die Strahlen das Flußspat-Prisma in der Minimumstellung durchsetzen, zwischen 
sichtbaren, zumeist okular einzustellenden Linien einerseits und ultraroten, bolometrisch festzu- 
legenden Linien andererseits hinauslaufen, so wurde mit der neuen Versuchsanordnung nochmals 
eingehend geprüft, ob sich auch zwischen okularer und bolometrischer Einstellung auf dieselbe 
Linie keinerlei Abweichung ergibt. Alle zwölf im äußersten sichtbaren Rot angestellten Versuchs- 
reihen haben als Unterschied (okular minus bolometrisch) den Mittelwert ~- 0,06" ergeben bei 
einem mittleren Fehler von nur + 0,36”; eine merkliche Abweichung zwischen okularer und bolo- 
metrischer Einstellung ist also nicht nachweisbar. 


!) Brodhun, Liebenthal. 
2) Schónrock. 
3) Schónrock. 
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Als Energiequelle hat sich neben den bisher benutzten Nernstlampen von 1,4 Ampere und 
einer Wolfram-Bandlampe von 9,2 Ampere und 5,5 Volt auch eine 12 Volt Osram Azo-Lampe von 
2,4 Ampere gut bewährt. Diese brennt nicht nur sehr konstant, sondern liefert auch am Kolli- 
matorspalt für den hier in Frage stehenden Wellenlängenbereich eine bedeutend stärkere, nutzbare 
Beleuchtung als die vorerst erwähnten Lichtquellen. Die einzelnen Windungen der zylindrischen 
Leuchtspirale in der Azo-Lampe wirken dabei nicht schädlich, da der Spalt doch ziemlich gleich- 
mäßig beleuchtet erscheint, weil ja in vertikaler Richtung durch den Beleuchtungs-Hohlspiegel nur 
eine merklich unscharfe Abbildung der Leuchtepirale zustande kommt. 

Die Durchmessung der Dispersion ist für den Wellenlängenbereich von 4 = 0,4 bis 2,6 u mit 
27 über das Spektrum gleichmäßig verteilten Linien ausgeführt worden. Mit Rücksicht auf die 
erzielte hohe relative Sicherheit von wenigen Einheiten der 6. Dezimale in den Brechungsexponenten n 
(sie sind absolut auf 9 Einheiten dieser Dezimale verbürgbar) ist eine Ausgleichung der Beobach- 
tungsfehler nach der Methode der kleinsten Quadrate erforderlich. Zugrunde gelegt werden soll 
dabei die auch von Paschen benutzte Kettelersche Formel 


B 
ERA TM 


Darin wären die vier Konstanten A, B, C, D nach der Methode der kleinsten Quadrate zu bestimmen, 
während die fünfte Konstante, auf Grund der Paschenschen Beobachtungen mit langen Wellenlängen, 
E — — 0,0, 289 gesetzt’ werden muß. Der Einfluß des Gliedes EA“ ist nämlich bis 2,0 u nur ver- 
hältnismäßig gering. Es wird von Interesse sein, zu ersehen, ob die obige, aus den vollständigen 
Kettelerschen Summen-Formeln hergeleitete Gleichung mit fünf Konstanten ausreichen wird, die 
Beobachtungsresultate in n bis auf wenige Einheiten der 6. Dezimale genau darzustellen. 

Diese groBe Genauigkeit war nur zu erreichen, weil die Temperaturkonstanz, die Kleinheit 
der magnetischen Stórungen, sowie das Fehlen von mechanischen Erschütterungen (abgesehen von 
Tagen mit starkem Sturm) im Potsdamer Beobachtungssaale sehr selten etwas zu wünschen übrig 
lieBen und daher recht genaue galvanometrische Beobachtungen ermóglichten. In einem Raume 
der Charlottenburger Reichsanstalt wäre eine so hohe Genauigkeit nicht zu erzielen gewesen. 

Vor der umfangreichen Berechnung mit kleinsten Quadraten sind noch an dem großen, mit 
Objektiven versehenen Potsdamer Spektrometer einige Kontrollmeesungen mit dem FluBspatprisma 
auszuführen; außerdem ist mittels dieses Spektrometers das zu den Versuchen benutzte Reflexions- 
gitter mit sichtbaren Spektrallinien auf Fehlerfreiheit zu prüfen. 

Im Berichtsjahre wurde eine (0) Glasplatte auf Ebenheit der Flächen und Lichtbrechungs- 
vermögen für Natriumlicht untersucht. Außerdem wurde an 4 (2) MeBkeilen aus Glas die Güte 
der Flächen geprüft und die Ablenkung für Na-Licht mit einer Genauigkeit von etwa +0,2” gemessen. 


Abteilung II. 
Unterabteilung Ila. 


Die Kontrolle der Normalwiderstánde und Normalelemente ergaben auch in-diesem Be- 
richtsjahre keinerlei Abweichungen von der stets seither beobachteten Konstanz der Einheit. 
Im übrigen wurde die Zeit des einzigen in der Reichsanstalt verbliebenen wissenschaftlichen 
Beamten dieser Abteilung im wesentlichen durch die vertretungsweisen Prüfungsarbeiten im 
Schwachstrom-, Hochfrequenz- und Radiumlaboratorium in Anspruch genommen. 


1) Brodhun, Schónrock. 
2) Jaeger. 


5. Dioptrische 
Prüfungen!). 


Normal- 
widerstände®) 
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Unterabteilung IIb. 


A. Starkstromlaboratorium. 


1. Übersicht über Die im Jahre 1918 geprüften Apparate sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt. 
die Prüfungs- I. MeBapparate. 
arbeiten'). a) Mit Gleichstrom geprüfte Zeigerapparate für Messung Anzahl 
der Spannung und Stromstärke... . 2.2.2... 14 (18) 
„ Leistung ..... $us due move Vd er dd 4 (8) 
„ Arbeit (Elektrizitátezáhler) . .......... 36 (29) 
b) Mit Wechselstrom geprüfte Zeigerapparate für Messung 
der Spannung der Stromstärke . . ... .. .... 6 (0) 
ge Leistung A uc uerum E e dr A IM mes sd o (5) 
» Arbeit (Elektrizitätszähler) . ........ .. 87 (70) 


„ Frequenz . .. . . . . . . gratus inus bum 0 (0) 
c) Sonstige MeBapparate: | 
Vorschaltwiderstände und Nebenschlußwiderstände . . 5 (8) 


Strom- und Spannungswandler . . .. s es s 17 (21) 
Strommesser für Hochfrequenz . . . . . . . 2... 3 (3) 
Wellenmesser . . . .. . . . . . . EEN 14 (18) 
Kondensatoren .................. . 0 (6) 
Induktivitäten. . .............. s. 3 (6) 


II. Generatoren, Motoren, technische Apparate 
und Betriebe. 
Generatoren und Motoren . ............ 4 (0) 


III. Isolationsmaterialien und Apparate zur Fortleitung 


und Verteilung elektrischer Energie. Anzahl der 
untersuchten Sorten 
Feste Isolationsmaterialien . . . . 2 2 .. . ... . 15 (6) 
Schaltstangen, Isolierzangen, Gummihandschuhe . .. 0 (2) 
AusguBmasen ..... hoc ditur sh Pur aas 31 (6) 
Isolatoren (Spannungsprüfung) . .......... 12 (9 
Transformatorenöle . ............... 0 (0) 
Kabel und Drahtletungen . . ........... 15 (6) 
Schalter und Steckvorrichtungen . . .. .. .... 4 (0) 
Überspannungsschutz . .............. 2 (0) 


IV. Sonstiges. 
Wirkwiderstände und Induktivitäten von Telephonen. 18 (0) 


Tonsender: 4-1 wu » 4 2-2 ck exo e E 1 (0) 
Dämpfungsfaktor von Ölen. . . . . . . 2 22202. 1 (0) 
Eigenwelle von Kondensatoren . . . . 2. 2.2... 1 (0) 


Für den inneren Betrieb des Laboratoriums wurden geprüft: 
Normalwiderstände, Strom-, Spannungs-, Leistungsmesser 


und Zahler- s = x 0.2: 8 Bois ea 19 (109) 
MeBwandler. . . . .. 2 20202 2 02er rr 14 (0) 
Wellenmesser . . . . . .. ecce e s 1 (0) 


Mehrere auswürtige Prüfungen wurden ausgeführt, vorwiegend in Hochspannungsanlagen. 
Bei einer derselben wurden Übersetzungs- und Winkelfehler eines dreiphasigen Spannungswandlers 
für 50000 V im Betriebe durch Vergleich mit einem vorher geprüften einphasigen Spannungs- 
wandler gemessen. 


!) Schering, Reichardt, ab 1. November: Engelhardt, im Dezember: Rogowski, 
Schmidt, Vieweg, Alberti, Behnken, Scheld, Semm. — Für Hochfrequenz Jaeger. seit 
15. Okt. Giebe. 
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Es wurden die experimentellen Arbeiten an 1 (0) Systemprüfung, 4 (12) Ergänzungs- 2. System- 
prüfungen für Zähler und 2 (0) Ergänzungsprüfungen für Meßwandler abgeschlossen. prüfungen'). 


a) Kriegszähler. 
Vom 1. Januar bis 31. Dezember 1917 wurden keine (2) vorläufigen Zulassungen von 
Kriegszählern ausgesprochen; nach erledigter Ergänzungsprüfung wurde 1 (3) vorläufige Zulassung 
in eine endgültige verwandelt. 


e 
Endgültig wurden im Jahre 1918 zugelassen das System Ke. sowie die zweite Abände- 


rung des Systems ka 
b) Friedenszähler. 


Im Jahre 1918 sind folgende Bekanntmachungen über Prüfungen und Beglaubigungen 


herausgegeben: 
Nr. 119. Erweiterung der Prüfbefugnis des Prüfamts 4, Nürnberg. 


Nr. 120. Zusatz zu a Form AZ 1, Magnetmotorzähler für Gleichstrom, hergestellt von 
der Körting u. Mathiesen Aktiengesellschaft in Leutzsch-Leipzig. 


Nr. 121. System * , Form NJ 11, Stromwandler für einphasigen Wechselstrom der 
Siemens-Schuckertwerke in Berlin. 

Nr. 122. Bestimmungen über Prüfungen und Beglaubigungen von Zühleraggregaten. 

Nr. 123. Erweiterung der Prüfbefugnis des Elektrischen Prüfamts 7 in Bremen. 

Die Prüfbefugnis des Prüfamts 7 in Bremen wurde für Gleichstrom auf 500 V und 200 A, 3. Tätigkeit der 
für Wechsel- und Drehstrom auf 600 V und 500 A erweitert (Bekanntmachung Nr. 123, Elektro- Prüfämter. 
technische Zeitschrift 1918, Nr. 42). 

Eine Übersicht über die Prüfungstätigkeit der einzelnen Ämter gibt die nachstehende Tabelle. 

An den Arbeiten des Verbandes Deutscher Elektrotechniker zur Aufstellung von Leitsätzen 4. Mitarbeit in 
über den Bau von Zählern und Meßwandlern aus den jeweilig verfügbaren Stoffen hat sich die der Zähler- 
Reichsanstalt in Sitzungen der Zählerkommission beteiligt. kommission des 


Auf eine Anfrage hin hat die Reichsanstalt Richtlinien über die Beglaubigung von Zählern, Ver — Deut- 
welche den Blindverbrauch f EJ sin e dt messen, aufgestellt und der Zühlerkommission des — — 
techniker). 


Verbandes zur Besprechung übergeben. Diese Zähler sind zu dem Zweck gebaut, den Strom- 
lieferer erkennen zu lassen, ob der Bezieher den Strom bei großer Phasenverschiebung entnimmt; 
durch einen auf den Angaben des Wirkverbrauchzählers und des Blindverbrauchzählers fußenden 
Tarif kann sich der Lieferer an solchen ungünstigen Beziehern schadlos halten und sie veranlassen, 
für eine Verkleinerung der Phasenverschiebung Sorge zu tragen. Die Fehlergrenzen für Wirk- 
verbrauchzähler sind für die Blindverbrauchzáhler nicht anwendbar, setzt man aber in diesen 
für den jeweiligen Verbrauch den jeweiligen Blindverbrauch und statt tg sinngemäß cotg o 
so erhält man Fehlergrenzen, welche sich dem Verhalten der Blindverbrauchzähler gut anpassen. 
Zweckmäßige Methoden zur Prüfung der Zähler wurden erprobt und angegeben. Die Richtlinien 
wurden auch anderen Interessenten auf Wunsch im Umdruck übergeben. 
e : 2 . i — 5. Untersuchung 
Diese vornehmlich Kriegszwecken dienende Untersuchung wurde im Berichtsjahre fort- von Hartgummi- 
gesetzt. (Siehe Allgemeines, Tätigkeit der Reichsanstalt für Kriegszwecke.) ersatzstoffen®). 
Seit Jahren beschäftigt sich die forschende Elektrotechnik mit den Überspannungen, die 6. Spulen und 
beim Auftreten von Wanderwellen auf Spulen entstehen. Herr Wagner hat vorgeschlagen‘), Wanderwellen?). 
Spulen von vielen Windungen für die Berechnung durch ein Leitungsgebilde zu ersetzen, das aus 


1) Schering. 

*) Wagner. 

*) Rogowski. 

4) Elektrotechnik und Maschinenbau 1915. S. 89; Archiv für Elektrotechnik 6. S. 311. 1918. 
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Tätigkeit der Elektrischen Prüfämter. 






















Prüfümter 
MeBgeráte — 
Ilmenau | Hamburg | München Nürnberg | Chemnitz | Frankf.a.M. | Bremen 
| S 
| . 
1. Zähler, | | 
im ganzen eingereicht | 167 657  : 12218 878 37 .| 2005 | 2337 


Davon gehóren einem 
zur Beglaubigung zu- 
gelassenen System an| 132 276 || 3853 542 8 1927 2270 

Bei der Einsendung 
hielten die Verkehrs- 
fehlergrenzen nicht 





—= — — — — — — 


EIN: 4o» $6 i 17 183 2740 45 7 23 | 23 
Es wurden nachgeeicht 35 23 4224 350 , 10 291 | 595 
Es wurden ausgebessert 27 327 525 252 7 310 22 
Von den in Zeile 1 | 

aufgeführten Zählern 

wurden 

a) mit dem Beglaubi- 

gungsstempel ver- 

sehen ..... 101 239 3853 924 7 1900 2270 
b) mit dem Verkehrs- 

stempel versehen 63 392 6287 246 22 88 67 
c) wegen Unzulässig- 

keit der Bauart 

zurückgewiesen . 0 0 0 7 0 2 0 


d) wegen Überschrei- 
ten der Verkehrs- 
fehlergrenzen oder 
wegen sonstiger 
Mängel zurückge- 


wiesen ..... 3 33 21 11 1 15 0 
2. Tarifuhren, Zeitzähler 
und andere Tarifgeräte 0 0 3985 23 2 43 0 


3. Strom-, Spannungs- und 
Leistungsmesser und | 


andere MeDgerüte . . 0 0 99 33 15 40 13 
4. Elektrische Gebrauchs- | | 
gegenständ . . .. 0 2 26 0 | 20 12 . 0 


vielen hintereinander geschalteten Induktivitáten mit parallel dazu geschalteten Kondensatoren 
sowie nach Erde abgezweigten Kondensatoren besteht. Wird ein solches Gebilde plótzlich an ein 
Gleichstromelement geschaltet, oder wird es mit Wechselstrom betrieben, so sind seine Spannungen 
durch Rechnungen Herrn Wagners bekannt. Es hat sich aber als wünschenswert herausgestellt 
die Überspannungen einer Spule noch in anderer Weise anzufassen. 


Rogowski hat zu dem Zweck vorgeschlagen!) eine Spule aufzufassen als zwei Bündel 
paralleler Drähte, die durch geeignete Querverbindungen verbunden sind. Längs den parallelen 
Bündeln gelten leicht ableitbare Erweiterungen der Kirchhoffschen Telegraphengleichung, 
während die Querverbindungen durch mathematische Bedingungen, die der Lösung der erweiterten 
Telegraphengleichung auferlegt werden, in der Rechnung zum Ausdruck kommen. Auf diesem 
Wege sind behandelt worden: das plötzliche Einschalten eines Elementes an eine Spule aus zwei, 
drei Windungen und an eine flache Spule aus vielen Windungen; die Spulen aus zwei, drei oder 


1) Archiv für Elektrotechnik 6. S. 265 u. 377; 7. S. 17, 33, 139, 161. 1918; S. 240. 1919. 


vielen Windungen im Anschluß an eine Wechselstromquelle. In letzterem Falle wird auf eine 
Arbeit von Lenz „Eigenschwingungen einlagiger Spulen“!) zurückgegriffen. 


Es wurden folgende Ergebnisse erhalten, die zum Teil recht erheblich von — 
anderer Forscher abweichen: 

1) Beim plötzlichen Einschalten eines Elementes an eine flache Spule | ist die Windungs- 
spannung abhängig vom Abstand der Windungen. Die Windungsspannung erreicht ihren größten 
Wert in der Spulenmitte und kann dort ungünstigen Falles bei weitem Windungsabstande die 
Spannung des Elementes erreichen. Bei weitem Windungsabstande sind aber auch alle übrigen 
Partien der Spule starken Überspannungen ausgesetzt, so daß eine so gewickelte flache Spule 
im allgemeinen an allen Stellen gefährdet ist. Liegen die Windungen dicht übereinander und 
ist die Spule aus Metallband hergestellt, so ist die Spannungsgefahr sehr gering. Die Über- 
spannung beträgt dann etwa nur den doppelten Wert der normalen Spannung. 

Im Anfang des Einschaltvorgangs wirkt die Spule nicht wie ein hoher Wellenwiderstand, 
sondern wie ein Kabel. Der Strom fließt kräftig in diejenigen Leiter ein, die an das Element 
angeschlossen sind. Zugleich werden aber in den Nachbarwindungen Ströme entgegengesetzter 
Richtung induziert. Im weiteren Verlauf des Einschaltvorgangs stoßen nun vom Element ge- 
triebener und induzierte Ströme aufeinander, und dadurch entsteht ein Aufstauen der Elektrizität 
und eine Überspannung. Bei langen Spulen ist zu erwarten, daß sich die induzierten Ströme 
hauptsächlich auf eine gewisse Nachbarschaft von Spulenanfang und -ende beschränken. Bei 
diesen dürfte somit die Spannungsgefahr, wenn auch nicht ausschließlich, so doch hauptsächlich 
am Spulenanfang und -ende liegen. 


2) Einer Spule kommen zwei Sorten von Eigenfrequenzen zu: Die Eigenfrequenzen erster 

und zweiter Art. Bei den Eigenfrequenzen erster Art kann man die Spulen, 

Ei sofern man nur Klemmenstrom und Klemmenspannung in Betracht zieht, 

** durch eine konzentrierte Induktivität Qk mit parallel geschalteter Kapazität 

Œ, ersetzen, Fig. 1. Es gibt wohl eine untere Grenze für die Eigenfrequenzen 

Fig 1. erster Árt: die Grundschwingung. Aber keine obere. Je hóher die Eigen- 
Ersatzschema für Eigen- — 

frequenzen erster Art. frequenz erster Art liegt, desto kleiner ist natürlich die Induktivität 9, und 

die Kapazität Œ% des Ersatzschemas zu wählen. 

Bei den Eigenfrequenzen zweiter Art gilt das Ersatzschema 1 nicht mehr, sondern an seine 

Stelle tritt das Efsatzschema 2.  Induktivitát und Kapazität sind hintereinander geschaltet. 

Auch für die Eigenfrequenzen zweiter Art gibt es wohl eine untere, aber keine obere Grenze. 

Weiter liegt zwischen zwei aufeinander folgenden Eigenfrequenzen erster 


L 
2 dr i i P Art immer eine Eigenfrequenz zweiter Art. Über die Veränderlichkeit der 
Ersatzwerte L, und C, (Fig. 2) mit der Höhe der Eigenfrequenzen zweiter 
Fig. 2. SE R " ; e 
m koma. für Rigén: Artist das gleiche zu sagen, wie bei den Eigenifreguenten erster Art. 
frequenzen zweiter Art. Eigenfreqwengen erster und zweiter Art bilden das Spektrum der 


Eigenfrequenzen einer Spule. Bei den Eigenfrequenzen erster Art kann 
die Spule in Strom-, bei den Eigenfrequenzen zweiter Art in Spannungsresonanz schwingen. 
Im letzeren Falle können somit die Spannungen der Spule weit höher werden, als die an die 
Spule angelegte Wechselstromspannung. Eine kritische Frequenz gibt es nicht. Figur 3 
zeigt das Spektrum einer Spule aus zwei Windungen, die aus dicht aufeinander gewickeltem Metall- 
band hergestellt ist. Es wird auf die unharmonische Lage der ersten Eigenfrequenz hingewiesen. 

Eine Spule kann bei einer Eigenfrequenz zweiter Art nicht als Spannungsschutz wirken. 

Möllinger und Geweoke?) haben zur Ermittlung des Übersetzungsverhültnisses und des 7. DasDiagramm 
Winkelfehlers des Stromwandlors ein Diagramm aufgestellt aus dem primären Leerlaufstrom, der des Strom- 
gleich der Hälfte der Kurzschlußinduktivität gesetzten sekundären Streuinduktivität, dem sekun- wandlers?). 
dären Widerstand und einem annähernd bestimmten Wert des Übersetzungsverhältnissee. Es 


1) Ann. der Physik 43. S. 749. 1914. 
?) Schering. 
3) Möllinger und Gewecke, Elektrotechnische Zeitschrift 33. S. 922. 1912. 


114 Tätigkeitsbericht der Phys.-Techn. Reichsanstalt. ER odes LL 


wird hierbei ein idealer Wandler eingeführt, womit die Arbeit des Umrechnens mehrerer Größen 
verknüpft ist, unmittelbar aus dem Diagramm abzulesen ist nur der Winkelfehler. 

Es wurde nun ein Diagramm 
des Stromwandlers aufgestellt, aus 
dem der Übersetzungsfehler a in 
Prozenten und der Winkelfehler ó 
in Minuten unmittelbar abgelesen 
werden kónnen. Die Wandler werden 
im allgemeinen stets so hergestellt, 
| Eigentrequenzen 2. Art daB bei einer Form für die verschie- 

denen primären Nennstromstärken 


Fig. 3. Spektrum einer Spule aus 2 Windungen, die aus Metallband das Eisen und die Sekundärwicke- 
hergestellt ist. Sehr kleiner Windungsabstand. : : J 
lung dieselben sind. Alle Größen 


des Diagramms wurden daher auf die Sekundärseite bezogen, und es wurde der Leerlaufstrom 
der Sekundärspule J” als Funktion der angelegten Spannung E gemessen. Ist Ü, der Nennwert 
des Übersetzungsverhältnisses des Stromwandlers und sind n, und m, die primären bezw. sekun- 
dären Windungszahlen, so wird in der Regel n, um ein oder zwei Windungen kleiner gemacht, 





| Eigenfrequenzen 1. Art 


als es dem Nennwert Üy entsprechen würde; es ist also Ce =D, (1 wx) , worin b die Win- 
1 


dungsabweichung in Prozenten ist, und zwar stets eine negative Größe. 

Sind J", und J", die Komponenten des Leerlaufstromes J" parallel und senkrecht zu der 
sekundären Betriebsstromstärke J,, so sind unter Vernachlässigungen, die als zulässig nachgewiesen 
werden, die gesuchten Fehler 


d 


a = 100 Ir + bin Prozenten 


ô == — J in Minuten 
^ 291»«10-* J; 


Hierin kommt das Übersetzungsverhültnis selbst oder die primäre Stromstärke nicht vor. 

Vom Nullpunkt des Diagramms aus wird auf der Abszisse der sekundáre Kupferwiderstand 
des Wandlers in Ohm aufgetragen, senkrecht dazu die Streuinduktivität multipliziert mit der 
Kreisfrequenz, in dem Endpunkt wird das Koordinatenkreuz für die äußere ®®kundäre Belastung 
gelegt. Verbindet man den einer sekundären Belastung entsprechenden Punkt mit dem Null- 
punkt, so gibt diese Strecke den gesamten sekundären Scheinwiderstand an; multipliziert mit der 
Stromstärke stellt sie die sekundäre Gesamtspannung E dar; wird der hierzu gehörende Leer- 
laufstrom J” nach Größe und Phasenverschiebungswinkel angetragen, so geben die Lote von dem 
Endpunkt des Vektors J" auf die gehórig geteilten Achsen auf diesen die Fehler a*und A an. 
Durch Anwendung einer einfachen Schablone kónnen für eine Stromstürke ohne jede Konstruktion 
für jede beliebige sekundüre Belastung die zugehórigen Fehler unmittelbar abgelesen werden. 
Von der Schablone für die sekundäre Nennstromstürke unterscheidet sich die Schablone für eine 
x mal kleinere Stromstärke nur dadurch, daß sie x mal größer gezeichnet ist. 

Die sekundäre Streuung ist nun bei einem beliebigen Wandler nicht ohne weiteres meBbar; 
sind aber für eine sekundäre Belastung bei einer Stromstärke die Fehler a und ö genau gemessen, 
so lassen sich aus dem Diagramm die hierzu passende Streuinduktivität und die Windungs- 
abweichung ermitteln. Bei einem normalen Wandler für 150/5 A und bei einem Wandler mit 
Kompensation der Blindkomponente des Magnetisierungsstromes für 100/5 A wurden die Fehler 
a und ô für 5 verschiedene sekundäre Belastungen bei je 4 Stromstärken gemessen und mit den 
aus dem Diagramm entnommenen Werten verglichen; die Übereinstimmung war recht gut. Das 
Diagramm gibt also das Verhalten des Wandlers in einem weiten Bereiche gut wieder. Die sich 
ergebende Streuinduktivität war bei beiden Wandlern etwas kleiner als die Hälfte der Kurz- 
schlußinduktivität. Die Arbeit, zu welcher die Systemprüfungen yon Stromwandlern und die 
Beschäftigung mit Wandlern aus Ersatzmetallen anregte, ist im Archiv für Elektrotechnik ver- 
öffentlicht (Anh. 2 Nr. 14). 


Die Größe und die Phasenverschiebung des Leerlaufstromes von Stromwandlern in Ab-8. Die Messung 
hängigkeit von der Magnetisierungsspannung ist mit Strom-, Spannungs- und Leistungsmessern des Leerlauf- 
bei kleinen Spannungen nur wenig genau zu ermitteln, sehr empfindliche Instrumente sind hierzu stromes bei 
erforderlich; die Methode der Messung mit dem Stromwandlern'). 
Kompensationsapparat und Vibrationsgalvano- 
meter, die von Möllinger in seinem Buche 
„Wirkungsweise von Zählern und Meßwandlern“, 
Seite 185, angegeben ist, bedeutet einen erheb- 
lichen Fortschritt. Am einfachsten und bis zu 
sehr kleinen Spannungen anwendbar ist die 
Brückenmethode (Fig. 4). 


Im Zweige 1 der Brücke liegt die Sekun- 
därspule des primär offenen Wandlers, ihr Kupfer- 
widerstand sei r,, bei der Magnetisierungsspan- 
nung E, sei ihr Wirkwiderstand (abzüglich des 
Kupferwiderstandes) o, ihre Induktivität 4, vor 
die Spule ist ein veränderlicher Widerstand r, 
geschaltet. Im Zweige 2 liegt die Selbstinduk- 
tionsspule L, — 1 H von etwa 100 Q Kupferwider- 
stand, der noch ein Manganinwiderstand vorge- Fig. 4. 
schaltet ist, so daB bei 20? C im Zweige 2 der Messung des Leerlaufstromes bel Stromwandlern. 
Widerstand E, = 200 Q ist. Im Zweige 3 liegt 
ein veränderlicher Präzisionswiderstand R, im Zweige 4 eine Widerstandsrolle E, — 200 2. Als 
Nullinstrument dient ein Vibrationsgalvanometer; die Spannung E an der Brücke wird mit 
einem Voltmeter gemessen; bei Spannungen unter 6 V wird statt des Voltmeters ein Widerstand 
von 2 Q, der bis 3 A belastbar ist, der Brücke parallel gelegt und aus der hindurchflieBenden 
Stromstärke die Spannung E an der Brücke berechnet. Die Verhältnisse sind so gewählt, daß 
die Rechenarbeit auf ein Minimum beschränkt wird. 


Die Widerstände r, und E, werden abwechselnd so lange geändert, bis das Vibrations- 
galvanometer keinen Ausschlag gibt. Ist œ die Kreisfrequenz und bezeichnet Jm den Leerlauf- 
strom, J» und J, die Wirk- und die Blindkomponenten desselben, « den Phasenverschiebungs- 
winkel zwischen J„ und Em, so ist bei der Frequenz 50 per/s, œ = 100 x, 





0 


e= B; — (ri +r); | eà4—1570. R; cotgu—-; 








9L Ts sinu 
100 de = Ja cotg u; 


sin u findet man am zweckmäßigsten und mit genügender Genauigkeit aus einer graphischen Dar- 
stellung des Zusammenhanges von sin u und cotg u. 


Gegen die Messung in der Brücke mit dem Vibrationsgalvanometer kann man einwenden, 
daB letzteres nur auf die Grundwelle des Wechselstromes anspricht, bekanntlich aber ist in dem 
Strom durch eine Spule mit Eisen der dritte Oberton mehr oder weniger stark enthalten. Es 
wurden daher die Wirk- und die Blindkomponenten des Leerlaufstromes eines Stromwandlers 
sowohl in der Brücke als mit Strom-, Spannungs- und Leistungsmessern gemessen; wie Fig. 5 
zeigt, sind selbst bei Spannungen, wie sie praktisch bei Stromwandlern kaum vorkommen, keine 
merklichen Unterschiede in den Ergebnissen der beiden Methoden vorhanden. 


1) Schering, Engelhardt. 





5 10 -> 15 V 
Fig. 5. Leerlaufstrom. 
* mit Brücke und Vibrationsgalvanometer, 
9 mit dem Dynamometer gemessen. 


(0,001 bis 0,999 u F) von Siemens u. 
Brückenanordnung. 


Es gibt nun Stromwandler, bei denen die Blind- 
komponente des Magnetisierungsstromes zum Teil dadurch 
kompensiert ist, daß um den Eisenker eine dritte Spule 


. gelegt ist, an die ein Kondensator angeschlossen ist. 


Bei kleinen Magnetisierungsspannungen verhált sich die 
Sekundärspule des primär offenen Wandlers wie ein Wi- 
derstand in Reihe mit einer Induktivität, beim Steigern 
der Spannung wächst der Widerstand, während die In- 
duktivität abnimmt, verschwindet und dann scheinbar 
negativ wird; letzteres Verhalten ist mathematisch áqui- 
valent einer Kapazität, die einem Widerstande parallel 
geschaltet ist. 

Zur Messung des Leerlaufstromes solcher Wandler 
in der Brücke wurden folgende Verfahren angewendet: 

l. bei sehr kleinen Spannungen: wie oben be- 

schrieben; 

2. bei größeren Spannungen, wenn die Induktivität 
stark abnimmt, wobei r, verschwindend klein 
gegen o wird. 

Die Brücke (Fig. 6) enthält im Zweig 1 die Sekun- 
därspule des Wandlers ohne Vorschaltwiderstand, im 
Zweige 2 liegt der veründerliche Widerstand R,, in den 
Zweigen 3 und 4 die Widerstände R, = R, = 5000 Q 
(nach Chaperon gewickelt). Dem Widerstande R, ist 
die Kapazität C,, ein 3 Dekaden - Kurbelkondensator 
Halske, parallel geschaltet. Es ist die Maxwellsche 


Durch Ändern von R, und C, wird die Brücke abgeglichen. Es ist dann für die Frequenz 


90 per/s 


E 
tg u = 1,570 x C, x 108; Es — f; 


J= FE orn dh = J, tg n. 
Wo | cosx : mx 
Hierin ist f i wobei tgx = 5 tg u. 


Zweckmäßig stellt man f graphisch als 
Funktion von tgu dar, wozu die untere Ta- 


belle berechnet ist. 


Diese Brückenanordnung ist solange zu 
verwenden, bis die Induktivitát des Wandlers 


verschwindet. 


3. Wird die Induktivitát scheinbar nega- 
tiv, so schaltet man den Kondensator parallel 


zu Ra, er habe die Kapazität C,. 


Dann ist für die Frequenz 50 per/s 








tg u = — 1,570 C, 10°; Ke E: Fig. 6: 
Messung des Leerlaufstroms bei Stromwandlern. 
En 
Hierin ist ger t (vgl. Tabelle) 
COS {t 


oq 
lc. ws 
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1 1 
te= än 
Lr y tB u 
Die Empfindlichkeit des Vibrationsgalvanometers ist bei diesen Messungen so groß, daß 
man sie durch Vorschalten von Ballastwiderstand herabsetzen muß. 


; tgu | f k 
2,0 1,581 0,710 
1,8 1,529 0,744 
1,6 1,478 0,781 
1,4 1,410 0,820 
1,2 1,340 0,858 
1,0 1,264 0,894 
0,8 1,188 0,928 
0,6 1,117 0,958 
0,4 1,056 0,980 
0,2 1,014 0,994 
0,0 1,000 1,000 


(Fortsetzung folgt.) 


Die Ausmessung gleichmäßig gekippter und verschwenkter Raummeß- 
bildaufnahmen. 


Von 


cand. math. Hochsteiner aus Dresden. 


I. Entwicklung von Formeln für die Festlegung von Neupunkten. 


Neupunkte, die nicht gekippten Raummeßbildaufnahmen entnommen werden, 
pflegt man entweder durch ihre Lage in einem vorgelegten ebenen rechtwinkligen 
Koordinatensystem und ihre 
Höhen über NN festzulegen Achse 
oder durch die Bestimmung 
ihres Abstands vom linken 
Standpunkt in der Richtung 
der linken Bildachse sowie 
ihrer Seiten- und Höhenlage 
gegenüber dieser Achse. Bei 
gekippten Raummeßbildauf- 
nahmen kann man ebenso 
ein ebenes rechtwinkliges Sy- 
stem und Höhen über NN zu- 
grunde legen oder man bleibt, 
wie wir es im folgenden tun 
werden, bei einem rein stereo- 
grammetrischen Koordinaten- 
system. Dies letztere könnte 
man eimemeite zwar auch in 
der bisherigen Weise definieren, 
andererseitsaber verlangen,daß Fig. 1. 


Achse 
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der Grundriß der linken Bildachse, nicht die gekippte Achse selbst angehalten wird. 
Beide Systeme, das horizontale und das gekippte, das durch Strichelung unter- 
schieden sein möge, geben verschiedene Werte des Abstands A bzw. A' sowie der 
Höhenlage Y bzw. Y’, jedoch gleiche Werte der Seitenlage X= X’ (s. Figur 1) Diese 
Tatsache wird es ermóglichen, aus den praktisch kaum brauchbaren Koordinaten im 
gekippten System allgemein die Koordinaten im horizontalen herzuleiten. 

Als bekannt sehen wir den Grundriß B der Standlinie und deren im linken 
Stand gemessenen Hóhenwinkel ö an. Die nach abwärts positiv zählende Kippung u 
und die bei einer Linksverschwenkung positiv zu nehmende Verschwenkung 9 seien 
ebenfalls gemessen (s. Figur 2) Den Werten B, A und ꝙ des horizontalen Systems 
entsprechen Werte B', A und g' im gekippten. An Hand der Fignr 2, die als Hilfs- 
größe einen Winkel » zwischen rechter Bildachse und Standlinie enthält, gewinnt man 
folgende vier Gleichungen. Die Gleichheit der Standlinie für beide Systeme gibt: 

P B 


EYE n 
Die Gleichheit des sogenannten Basisstammes für beide Systeme gibt: 
B' cos ꝙ = B cos g. 2) 


Sieht man II, als Spitze eines Dreikants an, das die Strahlen nach IT’, I und 
die rechte Bildachse faßt mit den Fláchenwinkeln E — Ó', » und R, so gibt der 
Kosinussatz: 

cos y — cos d sing’. 3) 

Sieht man aber II, als 
Spitze eines andern Drei- 
kants an, das die Strahlen 
nach II, I und die rechte 
Bildachse faßt mit den 
Flächenwinkeln R — A. » und 
E — u, so gibt der Kosinus- 
satz diesmal: 
cos y = Sin Ó sin u 

-+ cos ô cos u Bin p. 4) 

Gleichsetzung von 3) 
und 4) gibt nach Multipli- 
kation mit 1): 

B' sin g! — B (tg ô sin u -+ cos u sin g). 5) 

Die Formeln 2) und 5) brauchen wir weiterhin; vorerst bringen wir Bekanntes 
in Erinnerung. 

Mit dem Raumbildmesser werden die Bildkoordinaten in der linken Platte x, 
und y,, sowie die Differenz der Abszissen in beiden Platten, die stereoskopische 
Parallaxe a — z, — x, gemessen. Für das mitgekippte System gelten alsdann die bis- 
herigen Formeln: 


V-Achse 





— np ta, ined 
a 


E d B' (cp es 

x PEL pA GEN e 
/ 

ra m + sing hy 


EE 


Wir stellten bereite fest, daß die Seitenlage im gekippten und im horizontalen 
System gleich bleibt X'— X. Darum gibt 6) mit 1) und 5) 


let (ing cos u -+ tgð sin pi) |. 7a) 


Um auch die zugehörige Höhenlage und den Abstand zu bekommen, entnehmen 
wir Figur 1 die Verhältnisgleichung: 
X:x, =Y: (y, cos u — f sin u) = A: (y, sin u + f cos u), 8) 


und bekommen 


r G (sin 9 cos u + tg ô sin u) l D cosu — fein p |, 
B 7b) 
A= rt (ing mn -+ tg sin a) | fy, sin u- fon], 


Abstand, Seiten- und Höhenlage eines Neupunktes im horizontalen 
stereogrammetrischen Koordinatensystem sind durch die Formeln be- 
stimmt: 


A = À (y, sin u + f cos u) 


Jess d Zi 
Y = å (y, cos u — f sin u) | 7) 


+ — (sin g cos u ~- tg ô sing). 


Dabei ist die innere Klammer des Ausdrucks für die HilfsgróBe 4 bei jeder Auf- 
nahme eine Konstante und verlangt die Messung des Hóhenwinkels ó der Standlinie. 

Die Ermittlung ebener rechtwinkliger Koordinaten und Hóhen über NN in einem 
vorgelegten System bietet keinerlei Schwierigkeiten mehr; ein Vordruck zu solcher 
Berechnung sei hier mitgeteilt: 


Zur Berechnung ebener rechtwinkliger Koordinaten und Hóhen aus einer 
verschwenkten und gekippten RaummeBbildaufnahme bei bekanntem 
Hóhenunterschied beider Standpunkte. 

Brennweite f — . ,... mm. Basis 


„~ x-Achse B= sepa 


Für die horizontale Entfernung s vom 
linken Stand und den Höhenunterschied Ah 
eines Neupunktes gelten: 


A h = 4 cos u (y, — ftg u). 
Darin sind: 


Zeng +”! (sin poos u + tgönin vil, 





Fig 3 ctg t, = ES E Se Yı 4 fetg H l. 


120 Die Ausmessung gleichm. gekippter u. verschwenkter RaummeBbildaufnahmen. N 










—ftgu— 
Yı +f otg u = 
Yı — f tg u= 
Yı +f ctg u 








DTN 

















7 (sin g cos u + tg ein y) = 


cos ꝙ = 





Summe = oi: B = 

















A x = 8 coso... 
A y = s sin o 














cosy... 
o — Eug 


Ah == å cos u (y, ftg) -- 
A h= 

br = 

Zusatz (h) = 


h = 





XXXIX. Jahrgang. 
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Verschwenkung e ist negativ, wenn rechts verschwenkt. 
.Kippung ou ist negativ bei einer Aufrichtung. 

ö ist der in Stand I nach Stand II gemessene Höhenwinkel. 
Koordinaten und Höhe des linken Objektives sind z7, yr, Àj. 
Das Azimut der linken optischen Achse ist o,. 

Ablesungen am Raumbildmesser sind: a, z,, (r, = xz, — a) und y.. 


II. Prüfung der Aufnahme auf Kippung und Konvergenz. 


Nachdem nunmehr in 7) eine praktisch brauchbare Formel für parallel ver- 
schwenkte und gleichmäßig gekippte Raummeßbildaufnahmen entwickelt ist, wäre noch 
zu zeigen, wie man eine Aufnahme darauf prüfen kann, ob diese Voraussetzungen 
innegehalten wurden und weiterhin, wie man kleine Fehler an der parallelen Ver- 
schwenkung und der gleichmäßigen Kippung beheben könnte. 

Jede Prüfung einer Raummeßbildaufnahme setzt die Abbildung eines Festpunktes 
voraus (s. Figur 4). Das durch 
seinen Grundriß mit der Basis 









gebildete Dreieck wird aufge- Linke DEER 
löst. Wir erhalten den Win- I. 
kel e an der Spitze, die Hori- To 


zontalstrahlen s, und s, und / 
deren Winkel gegen die Basis A 
v, und y, Die in beiden jò 
Standpunkten gemessenen Hö- ; 
henwinkel 6. und f, nach g- l 
dem Festpunkt werden wir Es 
zur Prüfung der Kippung 

nicht entbehren kónnen, doch Zr 

genügt die Messung eines von 

beiden, da sie durch die Gleichung verbunden sind: 


s, tg B, — s, tg B, — B tg ò. 9) 


Zur Bestimmung der Kippung halten wir uns an die Figur 1, der wir entnehmen: . 


do? 
— festounkt im Raum 
3 ö— 
- — o e 


3 ^ 
e 
Orundriß 





sin (0 —m PI o 1 = i N 
sin /· A ]-tg* 3  P,IP, 10^) 
also 


inqua ege 








$ COS 01,3 ) sin Dis, wobei kg 10) 
Damit läßt sich die Kippung beider Aufnahmen prüfen und der viel- 
leicht vorhandene Fehler an gleichmäßiger Kippung du=u,— u, fest- 
stellen. 

Erst nach Bestimmung der Kippung lassen sich dem Plattenpaar Seiten- und 
Höhenwinkel entnehmen. Figur 1 gibt dafür die Formeln: 





x 
LÉO =- Tür Horizontalwinkel 

f CO8 43,» + Yı,2 Sin 41,2 11) 
: CO — fsin s : 
DT ou a fSnPis — qur Vertikalwinkel 


hig aere 
VÍ +x 1277 1,2 
I. K. XXXIX 9 
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Rechnet man danach die Seitenwinkel a, nach dem Festpunkt, so ist an Hand von 


Figur 4 die Konvergenz: 
yamaha. 50 0 12) 


Damit ist die Prüfung auf Parallelverschwenkung durchgeführt. 


III. Behebung von Konvergenz und Kippungsfehler. 


Wir untersuchen nun, bis zu welchem Betrag sich eine Konvergenz beheben 
läßt und durch welche Verbesserungen. Der Einfluß einer Konvergenz bei gekippten 
Aufnahmen läßt sich weder auf die x,- noch auf die y,-Werte ohne weiteres verfolgen. 
Dagegen zeigt Figur 1, daß Konvergenzuntersuchungen nicht gekippter Aufnahmen 
Anwendung finden können auf die Stücke E die auf dem wahren Horizont des Bildes 
abgeschnitten werden durch Vertikalebenen, die abgebildete Punkte und Standpunkt 
verbinden. In der als bekannt vorausgesetzten Verbesserungsformel für nicht gekippte 
Aufnahmen, in der wir vorerst die Zeiger 2 der Einfachheit halber weglassen, 


f 
[Feu " 


zu ersetzen. Das gibt: 


Ax — DÉI 





wären nur x durch é und f durch. 
COS 


f 2 
TE 


+ £tgy 








COS H 
Die Figur gibt für E aus ähnlichen Dreiecken: 


= T und dies abgeleitet 
cosu fcosu-t-y sin u T 
PONE WE 
cos u | f cos u -+ y sin u (f cos u + y sin u)’ f 


14) in 13’) eingesetzt führt zu der Gleichung: 
x sin u x? + (f cos u +- y sin u)? 15) 
f cos u ~- y sin u x tg y + f cos u +- y sin pu ` 
Eine zweite Gleichung für die Verbesserungen Ax und Ay liefert die Bedin- 
gung, daß durch Behebung der Konvergenz die Vertikalwinkel nicht geändert werden 
dürfen. Logarithmische Differentiation des konstant gehaltenen (11^) gibt: 


Ax Ay =— tg y 


cos u Ay EES SEI j 
vm M NL LE 16) 
y cos u —f sing f--a®y 
oder 
BEER I. COS get HDI qty 16) 





y cos u — fsin u 
Jetzt wird 15) mit x multipliziert von 16) abgezogen. Der Faktor von Jy stellt sich 
schlieBlich als f Le + (f cos u + y sin uy) heraus und kann gekürzt werden. Man 


bekommt: 
(f cos u, + y, sin fta) (y, cos u, — f sin fta) 











x 

I — — ` t S , en 
Ya f g y z, tg y cos 44 -T Ya Bin ut, - 
"NR tgy Leon, +Y sin u,) (ri — x,°] cos ua + f y, sin u,) | 


f £a tg y F f cos fta + y, Sin ut, 
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Von diesen beiden streng gültigen Gleichungen interessiert uns die erste, die eine 
übrigens ganz geringe Verbesserung der Ordinaten anzeigt, nicht weiter. Die zweite 
gibt entwickelt: 


aer ETRE 22207777 | Tztgy—... 17) 


Das Glied x tg?*; und damit erst recht alle folgenden weit kleineren Glieder können 
unterdrückt werden!) wenn nur der absolute Wert von y kleiner als ein halb Grad 
ist. Das wird bei unbeabsichtigten Konvergenzen immer zutreffen. Es bleibt darum: 


4a Aam ELTE ast ef tem 17” 


Mit dieser Verbesserung kann jede Konvergenz bis rund ein halb Grad 
behoben werden. Statt y, wurde unbedenklich y, genommen. Eine genaue Unter- 
suchung würde zeigen, daß dies für alle praktisch vorkommenden Fälle (ô < 59, u < 15?) 
erlaubt ist. 

Noch ist die Frage zu beantworten, bis zu welchem Betrag ein Kippungsfehler 
anwachsen darf, und durch welche Verbesserungen er unschädlich gemacht werden 
könnte. Der Kippungsfehler der rechten gegen die linke Platte beeinflußt ganz offen- 
bar die Ordinaten ebenso, wie ein Konvergenzfehler die Abszissen. Also: 

2 2 
Ay =— du rane EREET ES EE 18) 
Durch Behebung des Kippungsfehlers dürfen sich die Horizontalwinkel nicht ändern. 
Deshalb leiten wir das konstant gehaltene 113) logarithmisch ab, wobei beachtlich ist, 
daB bei u mit dem Fehler, bei x und y mit Verbesserungen gerechnet ist. Wir 
erhalten: 
Ax sin u Ay ycosu— f sin u 
= —fomu-Fysing ^ Coen Fy sing 
Aus 18) und 19) gewinnen wir mit leichter Mühe die uns allein interessierende 
Abszissenverbesserung: 


du =Q. 19) 


4z—— du E gud ut... 20) 
Kippungen über 15° hatten wir ausgeschlossen, darum kann das zweite Glied und erst 
recht alle folgenden vernachlässigt werden. Es gäbe äußerstenfalls erst bei einem 
Kippungsfehler von 5° eine Verbesserung von einem halben Hundertstel Millimeter 
Wenn wir dann im ersten Glied y, Statt y, schreiben wollen, so muß die Größe 








alnn) Anno mm 21) 
sein. Da nun näherungsweise 
Ya — Yı A 
—— 1. —tgó, 22 
D m ) 
so kommt: , 
E tgo du | < 0,005 mm. 23) 


f 


1) Vgl. „Zur Behebung unbeabsichtigter Konvergenzen in stereophotogrammetrischen Auf- 
nahmen mit horizontalen Achsen“ von demselben Verfasser. 
9* 
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Der Wert des Bruches erreicht höchstens 10 mm, ö höchstens 5°, das gibt 
du<-+20. 23’) 


Also: Aa — Ag, — P tg (44 — 44). 20) 


Mit dieser Verbesserung kann jeder Kippungsfehler bis rund ein drittel 
Grad behoben werden. 

Es erscheint ausgeschlossen, daB Kippungsfehler diesen Betrag erreichen kónnten. 
Schließlich stellen wir noch die Verbesserungen zusammen und be- 
Sprechen die Art ihrer Anbringung. 








Aa, = — dz, = 4 f tg y cos p, 
SS 
441 =— Atr, — f tg y cos u, 
Aa, — — 42., = — y sin u, tg y 
x 
Aa, = — Az, = tg (u, — n). 


Aa, wird als konstante Verbesserung von vornherein an der Trommel der 
Parallaxenschraube eingestellt, womit zugleich 4 z, erledigt wird. 

Aa, rechnet man wie üblich nach Schwellenwerten, d. h. es werden diejenigen 
Werte von x, bestimmt, zwischen denen Aa, Beträge von 0, 1, 2,... Hundertstel mm 
annimmt. 

Aa, dürfte nur sehr selten in Frage kommen und ist noch einfacher wie Ja, 
nach Schwellenwerten zu rechnen. | 

Aa, wird auch nur sehr selten in Betracht kommen und ist zweckmäßig mit dem 
Schieber zu rechnen. 

Aa, bis Aa, werden im Beobachtungszettel unter eine besondere Spalte Aa ein- 
getragen, ihre Summe zum abgelesenen a addiert, vom errechneten x, abgezogen. 
Die Ordinate y, wird nie gebraucht, die Ordinate y, nur bei größeren Konvergenzen 
oder Kippungsfehlern. 

Die im Voranstehenden besprochene Ausmessung gleichmäßig gekippter und ver- 
schwenkter Raummeßbildaufnahmen ist mehrfach praktisch mit vollem Erfolg durch- 
geführt worden. Die Verbesserung Aa, kam selten vor; Aa, und Aa, wurden nie 
gebraucht. 


Über Meßfehler einstationürer Entfernungsmesser. 1. 


Von Dr. phil Hans Schulz, 
Leutnant d. Res, und Lehrer an der Entfernungsmesser-Schule. 


(Mitteilung der Entfernungsmesser-Schule.) 
(Fortsetzung von S. 96.) 
3. Versuche über Einfluß der Zielformen auf die Erkennungsmöglichkeit. 


Es war nach den vorhergehenden Ausführungen zu erwarten, daB bei gleicher 
Verschiebung der Teilbilder und wechselnder Höhe eine Änderung der Erkennungs- 
möglichkeit sich ergeben müßte. Ein Versuch, der sich an die bei Entfernungs- 
messern vorliegenden Verhältnisse bez. Zielform und Größenverhältnis anschloß, be- 
stätigte diese Vermutung einwandfrei. Die Durchführung geschah in folgender Weise: 
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wobei A die Genauigkeitsziffer (Präzisionsmodul) bezeichnet, die bei gleichem Beobachter 
für verschiedene Versuchsbedingungen die GróBe des persónlichen Fehlers darzustellen 
gestattet, wahrend sie bei größerer Zahl von Beobachtern unter sonst gleichen Be- 
obachtungsbedingungen die Größe des mittleren physiologischen Grenzwinkels er- 
kennen läßt. 

Die gleiche Überlegung gilt auch für die Wahrscheinlichkeit, daß eine größere 
Zahl von Beobachtern bei gegebener Verschiebung der Teilbilder diese richtig erkennt. 
Es lassen sich also aus den in Tabelle I gegebenen Zahlen nach den bekannten 
Werten des Fehlerintegrales die Größen der Genauigkeitsziffern ermitteln und daraus 
ohne weiteres ersehen, welche Bildformen mit gleicher Genauigkeit erkannt werden. 


Tabelle Ia. 


Genauigkeitsziffern für die Beobachtungen der Tabelle L 


Höhe | 10 | 20 | so | 4 


Verschiebung 1 mm. . . | 022 | 023 | 0,31 | 0,26 
2mm... | 0,16 | 024 | 027 | 0,27 


S 3mm. . . | 007 | 019 | 022 | 0,17 
g 4mm... | 0,06 | 009 |.017 | 0,24 
j 5 mm. 0,06 | 0,14 ; 0,21 | 0,19 


Es zeigt sich zunüchst, daB bei gleicher Hóhe die Ermittlung gróDerer Ver- 
schiebungen ungenauer ist, wenn auch naturgemäß, wie Tabelle I zeigt, die Wahr- 
scheinlichkeit der Erkennung zeigt. Doch scheint die Genauigkeit für gleichbleibendes 
Verháltnis MEL AN — konstant zu bleiben und mit wachsendem Werte dieses 

Verschiebung 8 | 
Verhältnisses zu wachsen!) Ordnet man die Werte nach diesem Verhältnis, so 
ergibt sich: 


Tabelle Ib. 

HS | h | HJS | h 

2 0,06 3 0,19 
2,5 0,06 10 0,23 
3,3 0,07 133 | 017 
4 0,14 15 0,27 
5 0,13 20 0,28 
6 021 30 | 03 
6,7 0,19 40 0,26 
7,9 0,17 


(Die einzelnen Abweichungen lassen sich durch Beobachtungsfehler deuten.) 

Diese in Fig.3 dargestellten für eine Feldbreite von 10 mm erhaltenen Werte 
zeigen deutlich, daB zunächst bis zu einer Größe von gf 7 etwa, ebenso wie in 
Tabelle Ib, ein schneller Anstieg der Genauigkeitsziffern stattfindet, während dieser 


1) Ein derartiges Verhalten wäre nach dem Fechnerschen psychc-physischen Gesetz wahr- 
scheinlich. Vgl. auch Helmholtz, Handbuch der phys. Opt. Bd. I, S. 211—236, Bd. IH, S. 140—143. 


Anstieg für höhere Werte merklich geringer wird. Ein mit hinreichender Näherung 
gültiges Gesetz ergibt sich in der Form 


(lg h+ a) (H/S 4- b) — e, 
&us welchem, nach der Methode der kleinsten Quadratur ermittelt, für die Konstanten 
sich ergibt: 


a = + 0,54 
b = — 1,92 
c = — 0,78. . 


Errechnet man nach diesem Erfahrungsgesetz die Genauigkeitsziffern und die Erkenn- 
barkeiten, so würde folgen: 


Tabelle Ic. 


Errechnete Erkennbarkeiten für die in Tabelle I 
dargestellten Beobachtungen. 


Höhe | 10 | 20 | 30 | 4o 
Verschiebung 1 mm. . . 25 28 29 | 31 
" 92mm... | 35 | 49 | 52 | 54 

a 3mm... 26 60 67 71 

: 4mm... | 2 | 6 | 76 8 

ai 5mm... — | 60 82 88 


Für die gewählte Anordnung würde also bei 10 mm Höhe des Teilbildes eine 
Erkennung der Verschiebung mit der Wahrscheinlichkeit 0,5 überhaupt nicht erreicht 
werden, für 20 mm Höhe würde aà 
diese Grenze, die nach obiger An- 
gabe dem Mindestmeßfehler ent- 
Spricht, bei 2,1 mm Verschiebung 
erreicht sein, bei 30 mm Höhe os 
bei 1,9 mm, bei 40 mm  Hóhe 
bei 1,8 mm. Die GróBe des phy- 







9,6 






. siologischen Grenzwinkels würde o; LL]. SERUM 
also bei größeren Höhen mit etwa d 


20 Sekunden anzunehmen sein und = SEAN EH AN 
unterhalb 20 mm Höhe sehr schnell oi 

anwachsen. Bei etwa 17 mm EEEREN 

Höhe ist überhaupt die Grenze ° EE" 20 20 ^ $0 H/S 
erreicht, bei der Verschiebungen | 

noch mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,5 bei der betreffenden Anordnung erkannt 
werden können. Es ist freilich nicht unbedingt sicher, ob für geringe Werte von 
H|S eine Gültigkeit des Gesetzes noch vorhanden ist. 

Konnte bereits aus dem ersten Versuche entnommen werden, daß die Größe 
des physiologischen Grenzwinkels von der Höhe der Teilbilder abhängig ist, so war 
durch weitere Versuche der Einfluß der Zielform zu ermitteln, vor allem der Einfluß 
der Breite der Teilbilder. Wurden die Teilbilder nur 10 mm breit gezeichnet, so 
ergab sich eine größere Erkennbarkeit und eine Verringerung des physiologischen 
Grenzwinkels. Die für diesen Fall erhaltenen Beobachtungswerte sind in Tabelle II 
zusammengestellt, ebenso wie die entsprechenden Werte der Genauigkeitsziffern. 
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Tabelle II (Fig. 4). 


Beobachtung mit 6fachem Glas in 120 m Entfernung, 
Breite der Bilder 10 mm. 


Hóhe Erkennbarkeit | Genauigkeitsziffern 


10 | 20 | 50 | 10 | 30 | 50 








Bel I SUR LN 
Verschiebung 1 mm. . .| 45 | 57 | 28 0,42 | 056 | 0,25 0,56 | 0,25 
a 2mm...| 51 | 72 | 60 | 0,25 | 0,38 | 0,30 
: 3mm...| 52 | 77 | 63 | 016 | 028 | 021 
: 4mm...| 60 | 86 79 | 0,15 | 0,26 | 0,22 
i 5mm...| 68 | 88 | 82 | 0,14 | 0,22 | 0,19 





Die größeren Werte der Erkennbarkeit für Teilbildhöhe von 10 mm und 30 mm 
gegenüber dem ersten Versuch sind unmittelbar ersichtlich; daß die Erkennbarkeits- 
werte für 50 mm Höhe geringer sind als für 30 mm, kann nach den all- 
gemeinen Ausführungen über den Einfluß wachsender Zielhöhe nicht über- 
raschen. Beachtenswert ist ferner, daß für die Beobachtungen der Tabelle II 
eine Konstanz der Genauigkeitsziffer für gleichbleibende Werte von H/S nicht 
mehr in gleicher Weise vorhanden ist. Eine formelmäßige Darstellung der 
einzelnen Fehlerwerte in einfacher Form ist deshalb nicht möglich. Für die 
Grenze der Erkennbarkeit ist hier ein geringerer Winkelwert abzuleiten, nämlich im 
Mittel etwa 14 s. Aus zwei Beobachtungsreihen, die mit den gleichen Bildformen, 
aber unter Benutzung eines Fernrohres von stärkerer Vergrößerung (8fach auf 120 m 
Entfernung) und weiterer Abstufungen der Höhen durchgeführt sind, ergeben sich 
dieselben allgemeinen Folgerungen. 





Fig A 


Tabelle III (Fig. 2). 


Beobachtungen mit 8fachem Glas in 120 m Entfernung, 
Breite der Bilder 50mm. 


Erkennbarkeit 
10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 
| 
Verschiebung 1 mm. . .| 42 42 36 26 60 56 
2mm...| 50 58 58 66 80 78 


Hóhe 


á 3mm...| 58 82 82 74 82 90 

s 4mm. ..| 58 86 88 96 92 94 

à ömm. ..| 64 90 98 96 98 96 
Höhe Genauigkeitsziffern 


10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 


Verschiebung 1 mm . . .| 0,40 | 0,40 | 0,33 | 0,23 | 0,60 | 0,55 
2mm. ..| 0,24 | 029 | 0,29 | 0,34 | 0,45 | 0,44 
3mm. . .| 019 | 0,32 | 0,32 | 0,27 | 0,32 | 0,39 
4mm... .| 0,15 | 0,26 | 0,28 | 0,96 | 031 | 0,34 
5mm. . .| 015, 0,23 | 0,33 | 0,29 | 0,33 | 0,29 


3 3 3 3 


XXXIX. Jahrgang. 
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Tabelle IV (Fig. 4). 
Beobachtungen mit 8fachem Glas in 120 m Entfernung, 
Breite der Bilder 10 mm. 











T Erkennbarkeit 
Hóhe i 
10 | 20 | ‚80. | 40 | 50 | 60 
i | 
Verschiebung 1 mm. . .| 58 60 30. 50 30 52 
= 2mm...| 52 86 72 92 74 70 
> 3mm. ..| 7% 98 78 96 78 86 
S 4mm...| 78 | 100 84 86 80 96 
^ ómm...[| 88 92 84 94 90 | 100 
Hóhe Genauigkeitsziffern 


fen CEA 





Verschiebung 1 mm . . .| -0,58 


- 2mm... 
5 98mm... 
" 4mm... 
= ómm... 


Auch für die in Tabelle III und IV wiedergegebenen Beobachtungen ergibt sich 
daB im ganzen die Erkennbarkeitsziffern der Tabelle IV gróBer sind. Ermittelt man 
für beide Tabellen die mittleren Winkelwerte der Verschiebung, die den Erkennbar- 
keitswerten 50 zugehóren, so folgt für Tabelle III etwa 18", für Tabelle IV etwa 13" 
in befriedigender Übereinstimmung mit den früher ermittelten Werten. Überein- 
stimmung zeigt ferner das Verhalten der Genauigkeitsziffern insofern, als bei Bildbreite 50 
mm für H/|S—10 innerhalb der Fehlergrenzen nahezu gleiche Werte auftreten (0,40; 
0,29; 0,22; 0,36; 0,33), wührend für Bildbreite 10 mm eine deutliche Abnahme fest- 
zustellen ist (0,58; 0,52; 0,29; 0,26; 0,23). Eine weitere Beobachtungsreihe, die mit 
den gleichen Bildern unter Einschaltung einer Bildbreite von 30 mm angestellt ist, 
zeigt wiederum das gleiche Verhalten. Beim Übergang von 50 mm Bildbreite auf 
30 mm findet eine merkliche Zunahme der Erkennbarkeiten statt, während eine weitere 
Verringerung auf 10 mm innerhalb der Fehlergrenze die gleichen, Werte ergibt, wie 
für 30 mm Bildbreite.e Wülfing!) gibt nach seinen mit verschiebbaren Spalten und 
Normen ausgeführten Versuchen als physiologischen Grenzwinkel 12" an, was mit 
den obigen Ergebnissen in gutem Einklang steht. i 


Beobachtungen mit 8fachem Glas in 160 m Entfernung. 


Erkennbarkeit: 
a) Bildbreite 50 mm. 





Verschiebung 1 mm. . .| 44 50 | 38 40 62 36 


S 2mm. . .| 40 56 96 54 60 80 
: 3mm. ..| 40 | 68 88 78 82 78 
: 4mm. ..| 52 | 74 , 86 | 92 | 90 | 90 
n 5mm...| 48 | 82 | 90 | 92 | 92 | 84 


ı) Wülfing, Zeitschr. für Biologie, Neue Folge, 11. S. 199—202. 1892. 
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stellung mit den Werten, welche ohne weißen Mittelstrich sich ergeben, die in fol- 
genden Tabellen wiedergegebenen Zahlen: 
Tabelle VI (Fig. 6). 


Beobachtungen mit 8fachem Glas in 160 m Entfernung. Erkennbarkeiten 
für Feldbreite 30 mm ohne weißen Mittelstrich. 





Höhe | 25] 5 |10 | 20 | 4o | eo 





Verschiebung 1 mm... 12 | 14 44 | 90 48 50 | 
74 | 68 | 66 | 64 


S 2mm... | 10 | 20 | 46 
: 3mm...]| 20 | 24 76 74 | 90 | 84 ! 84 
- 4mm... | 18 29 | 68 90 92 88 90 
S 5mm... | 14 | 3 68 | 88 | 92 | 96 94 





Verschiebung 1 mm... 0 6 | 44 66 | 58 50 80 
" 2mm... 0 | 14 ! 58 | 82 | 86 | 94 , 80 
" 3mm... 4 10 | 66 86 | 88 94 90 
: 4mm... Aa 100 | 90 
R 5mm. 4 | 24 | 60 | 94 | 98 | 96 | 98 


Das Ergebnis ist also, daB für kleine Werte der Hóhe die Erkennbarkeit der 
Bilder mit weißem Mittelstrich geringer ist als ohne denselben, dagegen ist für 
Hóhen von 60 mm und darüber zweifellos für geringe Verschiebungen 
eine Erhóhung der Erkennbarkeit zu verzeichnen. Für die Praxis 
würde also daraus die Folgerung abzuleiten sein, beim Berichtigen 
der Entfernungsmesser nach der Latte die Höhenrichtung des Ent- 
fernungsmessers stets so zu wählen, daß die Höhe der Teilbilder 
wenigstens das 60 fache eines Mindestmeßfehlers beträgt. In diesem 
Falle ist eine Steigerung der Einstellgenauigkeit bei Verwendung 
des weißen Mittelstriches zu erwarten. 





4. Ergebnisse. 


Die Versuche haben gezeigt, daß der physiologische Grenzwinkel bei Anmessen 
fester Ziele nicht als konstant angenommen werden darf und daß sein Wert im all- 
gemeinen größer anzunehmen ist als 10 Winkelsekunden. Ferner läßt sich aus den 
Versuchen ableiten, daB eine relative Bestimmung des Fehlers für die verschiedenen 
Zielformen, die sich im Entfernungsmesser darbieten können, möglich ist, so daß mit 
Hilfe einfacher Vorrichtungen die günstigste Zielform ermittelt werden kann. 

Vor allem aber ist hervorzuheben, daß nach den Schlüssen der vorliegenden 
Untersuchungen es von ausschlaggebender Bedeutung ist, bei Vergleich der Leistungs- 
fähigkeit verschiedener Entfernungsmesserarten stets das gleiche Ziel unter gleichen 
Witterungsbedingungen zu benutzen, da sonst eine einwandfreie Ermittlung der Meß- 
genauigkeit des Gerätes nicht möglich ist, vielmehr der zur Bezeichnung der Meß- 
genauigkeit errechnete mittlere Fehler einer Reihe von Beobachtungen wesentlich 
durch die verschiedene Größe des physiologischen Grenzwinkels beeinflußt ist. Um 
Witterungseinflüsse möglichst auszuschalten, ist die Forderung zu stellen, daß bei Be- 
stimmung der Meßgenauigkeit das Ziel für alle Geräte in einer Entfernung sich be- 
findet, wo selbst bei leicht dunstiger Luft die Sichtigkeit des Zieles noch nicht 
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leidet. Dies ist nur möglich, wenn eine Hilfslatte. von geringerer Länge als der 
Basis des Entfernungsmessers, die sich in etwa 150 bis 200 m vom Gerát befindet, 
Verwendung findet. In diesem Falle ist auch der Forderung gleicher Zielform für 
alle Geräte Genüge geleistet. Um einigermaßen gleiche Beleuchtungsverhältnisse zu 
erzielen, ist darauf zu achten, daß die Messungen nicht bei direktem Sonnenlicht 
und nicht bei allzu tiefstehender Sonne ausgeführt werden. 

Eine Durchführung weiterer Messungen zum Zwecke der Ermittlung des Ein- 
flusses unscharfer oder zu breiter Trennungslinie erscheint wünschenswert, ebenso 
die einwandfreie Erklärung der Frage, welcher Einfluß der Winkelgeschwindigkeit 
des Zieles zuzuschreiben ist. = 


D — — — — — — — 


Referate. 


Ein neues Doppelprisma. 
Von A. Grünert. Zeitschr. f. Vermess. 47.. S. 128.. 1918. 


Das bekannte jetzt seit 60 Jahren gebrauchte Bauernfeindsche Prismenkreuz aus zwei 
gleichschenklig rechtwinkligen Prismen, das in der Stückmessung der niedern Geodäsie zugleich 
als Flachwinkel- und Rechtwinkelwerkzeug zu dienen hat (Einrichten in eine Gerade und Er- 
richten oder Fällen eines Lots auf eine Aufnahmelinie), hat kleines Gesichtsfeld und gibt wenig helle 
Bilder. Es sind deshalb schon verschiedene Abänderungen vorgeschlagen worden, andere Form 
der Prismen, von Schellens z. B. auch Zentrierung der Winkelscheite (vgl. Zeitschr. f. Verm. 35. 
S. 457. 1906 und mein Referat in dieser Zeitschr. 27. S. 125. 1907) u.a. m. Neuerdings sind 
von mehreren Seiten die gleichschenklig- 
rechtwinkligen Prismen einfach durch Gou- 
lier sche (Prandtl sche) Prismen ersetzt wor- 
den; doch findet der Verfasser diese Überein- 
andersetzung zweier solcher Prismen schon 
der Form wegen wenig bequem. Er schlägt 
vor, ein Goulier sches Prisma zu verwenden 
(bekanntlich mit folgenden Winkeln: die Ein- 
blicksflächen I und II, s. Fig., senkrecht auf- 
einander, die belegten Flächen III und IV sym- 
metrisch so daran anstoßend, daß sie unter 
sich den Winkel 45° einschließen und damit 
den „Prismenwinkelspiegel“ bilden), bei dem 
nur die hintere Abschlußfläche V nicht sym- 
metrisch zu III, IV, sondern parallel zu der 
vorderen Fläche I liegt, und das ferner aus zwei Stücken zusammengesetzt ist, deren Trennungs- 
fläche VI parallel zu einer der belegten Seitenflächen IV geht. In der obern Hälfte der Zusammen- 
setzungsebene VI sind die zwei Stücke miteinander verkittet, in der untern Hälfte nicht. Der Weg des 
Eintrittslichtstrahls a durch die obere Hälfte des Prismas ist deshalb die Linie — = — — — — der Ab- 
bildung, rechter Winkel im gewöhnlichen Goulierschen Prisma, der Weg in der untern Hälfte des 
Prismas ist dagegen der in der Figur mit nn gezeichnete, wie bei einem Wollaston- 
schen Prisma, diese untere Hälfte wirkt als Flachwinkelinstrument. Die Versetzung der Bilder der 
zwei Schenkel des flachen Winkels (Stäbe rechts und links in der Aufnahmelinie) gegeneinander 
beträgt weniger als 2 cm, der Handgriff weicht um weniger als 1 cm aus der Geraden ab. 

Das Prisma ist bis jetzt nicht ausgeführt; nach dem Krieg wird sich wohl eine optische 
Werkstätte der Sache annehmen, die Mitteilung von Erfahrungen mit dem neuen Werkzeug wäre 
in der Tat erwünscht. Hammer. 
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Ein neues Doppelprisma. 
Von Schellens. Zeitschr. für Vermess. 47. S. 225. 1918. 


Unter demselben Titel, wie ihn die Abhandlung von Dr. Grünert trägt, ist hier ein weiterer 
Beitrag zur Wirkungsweise des nach dem Vorschlag von Grünert durch Teilung des Prandtl- 
schen ,Winkelspiegelprismas" entstehenden Doppelprismas gegeben. Der Verfasser möchte diesem 
neuen Instrumentchen wenig Bedeutung für die Praxis beilegen, weil es die folgenden zwei Nach- 
teile habe: 1. liegen die zwei Punkte, in denen die Sichten nach den/Schenkeln des flachen Winkels 
den um 90? abgelenkten Strahl schneiden, exzentrisch, wie bei der alten Fassung des Bauern- 
feindschen Doppelprismas, wenn die Exzentrizitát auch geringer ist als bei diesem und auch in 
ähnlicher, etwas umständlicher Weise eliminiert werden kann; 2. wichtiger ist, daß bei Grünert 
der von rechts kommende Strahl außergewöhnlich kleines Gesichtsfeld hätte, sowohl nach der 
Breite wie nach der Höhe. Diese Gesichtsfeldgröße, sowie die kaleidoskopische Lage der Bildebene 
und der wichtigsten Punkte der Rechtssicht nach Dr. Grünerts Vorschlag werden dann eingehend 
untersucht; mit dem Ergebnis, daß bei dem neuen Doppelprisma der von seinem Urheber am 
Bauernfeindschen Prisma gerügte Übelstand des kleinen Gesichtsfeldes nicht nur in demselben, 
sondern sogar in verstärktem Maße auftreten würde. 

Übrigens werden sich viele Einzelfragen nur durch die praktische Prüfung an einem aus- 
geführten Modell entscheiden lassen, auf die deshalb nochmals verwiesen sei wie am Schluß des 
vorstehenden Referats über den Aufsatz von Grünert. Hammer. 


Die Erzeugung von leuchtenden Flammen großer Lichtstärke 
zur Vorführung und für experimentelle Zwecke. 


Von G. A. Hemsalech. Phil. Mag. 84. S. 243. 1917. 


Die Helligkeit der Flammenlinien wird wesentlich gesteigert, wenn man einen Bunsenbrenner 
der mittels eines elektrischen oder eines Gouyschen Zerstäubers mit Salz beschickt wird, Sauer- 
stoff zuführt. Ein nach diesem 
Prinzip konstruierter Apparat, der 
im wesentlichen zur Vorführung 
der Spektra der leicht flüchtigen 
Elemente, wie Calcium, Strontium, 
Kalium, Natrium oder Kupfer 
für ein größeres Auditorium be- 
stimmt war, wird aus einer Reihe 
von Zerstäubern, dem Sammel- 
gelaf und dem Brenner aufge- 
baut (Fig. 1). Die ersteren be- 
stehen aus konischen Glasgefäßen, 
deren Öffnungen durch einge- 
kittete Holzdeckel verschlossen 
werden, durch welche Röhren 
zum Luftein- und -auslaB, sowie 
die isolierten Elektrodendrähte 
aus Aluminium oder Eisen hin- 
durchgehen. Die positiven Elek- 
troden stehen ständig in Verbin- 
dung mit der einen Belegung einer 
Leydener Flasche, während die 
anderen nach Bedarf an die zweite 
Belegung angeschlossen werden. 
Betätigt werden die Zerstäuber 
durch einen Induktor von 6” Funkenlänge. Die sämtlichen Lufteintrittsrohre sind an seitliche 
Ansätze des langen Messingrohres AB mittels Gummischlauches angeschlossen und können durch 
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Quetschhähne abgesperrt werden. Nachdem sich die Luft im Zerstäuber mit Salz beladen hat, 
strömt sie durch ein Glasrohr in das aus einem Trichter bestehende Sammelgefäß und von dort 
durch ein Kreuzrohr, in dessen Seitenansätze der Sauerstoff und das Leuchtgas eintreten, in die 
Mischkammer des Brenners, ein Messingrohr von 6” Länge und 7/8” Durchm. Diese wird durch 
eine 6 mm dicke Messingplatte abgeschlossen, in welche vier eng beieinander liegende Löcher von 
2 mm Durchm. gebohrt sind. 

Bei abgesperrtem Sauerstoff wird das Leuchtgas so reguliert, daß die Flamme noch bis zur 
Spitze hin leuchtend bleibt, und dann soviel Sauerstoff zugegeben, daß die Flamme entleuchtet 
und zugleich der Konus sehr hell wird. Die Flammenlänge beträgt 12 bis I8" bei nur !/," Durchm., 
während die Länge des Konus 1” nicht überschreitet. Zur Beobachtung der Spektra wurden den 
Teilnehmern des Vortrages kleine Reflexionsgitter gegeben, die so gedreht wurden, daB das Licht 
der Flamme unter geeignetem Winkel auffiel. Wegen der geringen Seitenerstreckung der Flamme 
erübrigt sich die Benutzung eines Spaltes. Die hierbei benötigten Gitter wurden durch Kopie 
von einem größeren hergestellt. Die Abzüge wurden nach dem Aufkleben auf eine Glasplatte 
in schmale rechteckige Streifen von !/,>< 1” zerschnitten, diese unter Wasser abgelöst und dann 
auf entsprechenden kleinen Glasplatten befestigt, sowie durch ein Deckglas gegen Beschädigung 
geschützt !). Berndt. 


Über eine neue Quarzlampe. 
Von M. Wolfke. Verhandl. d. Deutsch. Physikal. Gesellsch. 19. S. 239. 1917. 

Um das Licht beim Arbeiten mit vertikalem Spalt besser als bei den üblichen Modellen 
ausnutzen zu kónnen, besitzt die neue Quarzlampe ein vertikales Leuchtrohr, das wie in Fig. 1 
kreisförmig ausgebildet ist, aber auch in der Form eines umgekehrten U angeordnet seie kann. 
Wie aus Fig. 1 ferner ersichtlich, sind Volt 
die beiden Elektrodengefäße ineinander ?50 
eingeschmolzen. Der dadurch erzielte 
vollständige Wärmeaustausch bewirkt 
eine automatische Regulierung der 
Quecksilberniveaus. Diese Anordnung 
ergibt ein stabileres Brennen und eine 
größere Unempfindlichkeit gegen Span- 
nungsschwankungen als der sonst üb- 
liche Einbau der Kapillare. Um die 
Lampe mit verschiedenen Stromstärken (von 25 bis 250 V) , 
brennen zu können, ist an Stelle der Rippenkühlung 5 10 15 
eine regulierbare Kühlung durch fließendes Wasser vor- Fig. 2. 
gesehen, wozu die Elektrodengefäße in ein kleines Metallgefäß eingebaut sind. Die Charakteristiken 
der Lampe ohne Wasserkühlung (Kurve I), mit normaler (Kurve II) und mit starker Wasser- 
kühlung (Kurve III) sind in Fig. 2 wiedergegeben; im letzteren Falle taucht die Lampe mit 
dem ganzen Leuchtrohr ins Wasser. — Für Beleuchtungszwecke wird die Lampe mit automa- 
tischer Kippzündung versehen. Sie liefert dann bei 220 V Netzspannung mit 13 2 Vorschaltwider- 
stand und 2,7 A Stromverbrauch 3000 HK, braucht also 0,2 W/HK. Die maximale Kerzenstärke 
der Lampe beträgt etwa 5000 HK. Berndt. 
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Die Lichtstärke des schwarzen Körpers in Hefnerkerzen und die Strahlungs- 
konstanten der Glühlampenkohle. 
Von A Kohn. Ann. d. Physik 53. S. 320. 1917. 
Die Einführung der Helligkeit des schwarzen Körpers als Lichteinheit stößt auf große 
Schwierigkeiten, da die Flächenbelligkeit sehr schnell mit der Temperatur steigt, diese also genau 
ermittelt und konstant erhalten werden muß. Dieselbe Schwierigkeit tritt auch bei der Aufgabe 


t) Anmerkung der Redaktion: Die Firma Hugershoff in Leipzig baut ähnliche, zweckent- 
sprechende Apparate. 


auf, die der Verf. sich gestellt hat, jedoch braucht man hier nicht den hohen Grad von Genauig- 
keit wie von einer Normalen zu fordern. 

Zur Wiederholung der bereits vorliegender früheren Messungen von Lummer und Prings- 
heim und von Nernst bediente sich der Verf. eines elektrisch geheizten Lummer-Kurl- 
ba umschen schwarzen Körpers, den er mit einer auf horizontale Hefnerkerzen geeichten Kohlen 
fadenlampe photometrisch verglich. Dabei brachte er vor dem schwarzen Körper eine kleine 
kreisförmige genau ausgemessene Blende an, deren Abstand von der Öffnung des schwarzen Kör- 
pers so gewühlt war, daB sie als die eigentliche strahlende Flüche angesehen werden konnte. 
Messungen mit zwei Blenden von verschiedener GróBe und in verschiedenen Abstünden ergaben 
übereinstimmende Werte. Die Temperaturmessungen des schwarzen Kórpers erfolgten mit einem 
Pt-Pt Rh-Thermoelement. 

Der Verf. erhielt als mittlere horizontale Lichtstärke von 1 cm? Fläche bei 1295 Grad abs. 
0,06 HK, bei 1590 Grad 2,00 HK und bei 1736 Grad 7,71 HK mit einer Genauigkeit von + 1°/,, 
woraus sich unter Benutzung der Wienschen Gleichung bei 2000 Grad abs., wenn man für C, 
der Wienschen Gleichung den Wert 1,46 annimmt, eine horizontale Lichtstärke von 53,05 HK 
für 1 cm? ergibt, während aus den früheren Messungen von Lummer und Pringsheim 40,77 HK 
ermittelt wird. Mit dem so gewonnenen Wert wurde die mittlere räumliche Hefnerkerzenzahl 
berechnet, die bei der Temperatur 2000 Grad abs. auf ein Watt gesammter ausgestrahlter Energie 
entfällt und hiernach die Strahlungskonstanten der Glühlampenkohle ermittelt. 

H. Krüss. 


Bücherbesprechungen. 


C. Wirtz, Tafeln und Formeln aus Astronomie und Geodäsie, für die Hand des Forschungsreisenden, 
Geographen, Astronomen und Geodäten. Gr. 8°. X, 236 S. Berlin, Jul. Springer. 1918, 
Geb. 18,— M. 

Dieser handliche Band bietet eine wichtige Ergänzung der für je einen Teil seines Gesamt- 
umfangs vorhandenen Tafeln mit weitergehenden Genauigkeitsansprüchen, nämlich der Tafeln von 
Albrecht, von Ambronn und Domke, endlich von Bauschinger: wie diese drei Tafelwerke 
zur Zeit- und geographischen Ortsbestimmung, zu geodätischen Rechnungen, zur theoretischen 
Astronomie für die Genauigkeit 6-, 7- und mehrstelliger logarithmischer Rechnung bestimmt sind, 
so will der Verf. des vorliegenden Werkes im ersten Teil dem geographischen Forschungsreisenden 
für seine geographische (geodätische) und „astronomische“ (Zeit- und Ortsbestimmungs-)Genauig- 
keit ein möglichst umfassendes Tabellenhilfsmittel liefern, dessen Rechenschärfegrenze bereits bei 
Sstelliger Log.-Rechnung liegt. Und dieselbe Genauigkeitsgrenze ist für den zweiten Teil der 
Tafelsammlung festgehalten, obwohl er der Bahnbestimmung von Himmelskórpern und der Ephe- 
meridenrechnung gewidmet ist: auch für den Astronomen kommt bei seinen so háufigen ge- 
näherten Rechnungen keine höhere Genauigkeit in Betracht. Der dritte Teil bietet die Zu- 
sammenstellung einiger Formeln, besonders einerseits zur geographischen Ortsbestimmung, ander- 
seits zur theoretischen Astronomie, der Anhang weiterer Zahlentafeln, darunter solche, die dem Lieb- 
haber-Astronomen zur Berechnung von Helligkeitsbeobachtungen an Sternen willkommen sind. 
Im ganzen sind 74 Nummern vorhanden (wobei die Formelsysteme im III. Teil, 64. bis 67. mit- 
begriffen sind); viele Nummern umfassen aber nicht nur eine Tafel, sondern ein Tafelsystem, 
z. B. sind unter Nr. 47, Barometrische Hóhenmessung, die folgenden Einzeltafeln vereinigt: Schwere- 
korrektion des Hg-Barometerstands wegen geographischer Breite; ebenso wegen Meereshöhe; 
Temperaturkorrektion wegen g-Ánderung mit o: Temp.-Korr. für Wasserdampfdruck; genäherter 
Dampfdruck im obern Punkt, wenn er nur im untern Punkt beobachtet ist; Werte von 
18400-(log 760 — log p), mit dem Intervall 2 mm in p von 400 bis 800 mm; Temperaturkorrektion; 
Korrektion wegen Abnahme von g mit der Hóhe; Korrektionsfaktor zum Übergang auf linear mit 
der Höhe abnehmende Lufttemperatur; genäherte Höhenberechnung aus n = p, : p, von n = 1,00 
bis 2,00 mit dem Intervall 0,01; logarithmische Höhentafel, aus vier Einzeltafeln bestehend. 
Dazu gibt Nr. 48 noch eine kurze Siedethermometer-Hóhentafel, von T = 83,09, p — 400,90 mm, 
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Z,=5lll m bis T = 101,09, p = 787,57 mm, Z, — — 285 m, mit dem T-Intervall 0,2°. Nebenbei 
bemerkt, sind diese Tafeln 47 und 48 die einzigen topographischen Tafeln des Werkes, das 
also dem Reisenden z. B. nichts für die trigonometrische Hóhenmessung oder zum Koordinaten- 
Auftragen seines Itinerars u. dgl. bietet. 

Alle Tafeln sind in kurzen Textworten und vielfach auch durch Zahlenbeispiele für ihre 
Anwendung erlüutert. Auf viele besonders anziehende Einzelheiten würe hinzuweisen; z. B. die 
Refraktionstafeln von 18* bis 135, zuerst in der Art der Nautiker, dann für gróBere Zenitdistanzen 
logarithmisch, endlich im Anhang, 68 bis 68° ausführlich nach der Theorie von R. Radau; die 
Behandlung der Monddistanzen (mit Tafeln für 7 Korrektionen), die neben den Sternbedeckungen, 
66 (S. 204—208) für die Lángenbestimmung in Gegenden, in die die drahtlos-elektrischen Zeitzeichen 
nicht reichen, aufgenommen sind; dio hübsche Art, in der Tafeln mit Argumenten, die sich im 
Laufe der Zeit verändern, für lange Zcit brauchbar gemacht sind, z. B. bei der „immerwährenden 
Sonnenephemeride“ von Tag zu Tag, zunächst des Jahres 1918, durch Angabe der notwendigen 
Zeitverschiebung vor Eingang in die Tafel, für die Jahre 1900 bis 1950, bei den Tafeln zur Polhóhen- 
und Azimutbestimmung mit Hilfe von Polaris, zunächst für die 1922 erreicht werdende Poldistanz 
zt, = 4000” = 1° 6'40" entworfen, durch Angabe der Faktoren (Gr: zl und nach Bedarf ihrer 2. und 
3. Potenzen. Nebenbei bemerkt, zeigen doch die Tafel für die Polaris-Azimute oder, bei feinerer 
Messung, zur einfachen Berechnung dieser Azimute, daß auch der Reisende gelegentlich auch 
„astronomisch“, nicht nur geodätisch, auch vom Horizontalkreis eines kleinen Universals Gebrauch 
zu machen hat und nicht nur vom Höhenkreis, wie im Vorwort S. III angegeben, wonach er auf 
die Methoden beschränkt wäre, die auf Beobachtung von Z. D. beruhen. Doch ich kann mit 
Rücksicht auf den Raum über diese Andeutungen nicht hinausgehen und ebensowenig einige for- 
male Wünsche näher begründen; zu der Bezeichnung einer bestimmten Dezimalstelle durch kleine 
römische Exponenten z. B., wie sie der Verf. gelegentlich verwendet (vgl. Tafel 18e, 13F, 23 usf.) 
siehe meine Anregung in dieser Zeitschr. 37. S. 44. 1917, Anmerk. Zwei Dinge aus der Aus- 
gleichungsrechnung möchte ich aber doch noch kurz zur Sprache bringen. Das aus der „innern 
Übereinstimmung" von Messungen errechnete GenauigkeitsmaB der mittleren Fehler von Größen, 
die in der Berechnung dieser Messungen auftreten, einfach als tatsächliche „Genauigkeit“ dieser 
Größen anzusehen, wie es S. 56 geschehen soll, wird den Anfänger leicht zu groben Trugschlüssen 
verleiten, weil er die „Genauigkeit“ immer als Fehlergrenze auffaBüt. Und ferner — noch einmal 
die „Bedingungsgleichungen“ bei der Ausgleichung nach „Elementen“, auf die ich hier schon 
zweimal aufmerksam gemacht habe. Die Astronomen halten es anscheinend für durchaus not- 
wendig, auch in diesem Fall der unabhängigen Unbekannten den Ausdruck Bedingungsglei- 
chungen zu gebrauchen, der doch für einen andern Fall der Ausgleichung von Beobachtungen 
eine ganz bestimmte Bedeutung hat. In dieser Bedeutung sind für jenen ersten Fall unab- 
hängiger Unbekannter (Elemente) „Bedingungsgleichungen“ gar nicht vorhanden. Die Gleichungen 
S. 57 und S. 198 sind keine Bedingungsgleichungen, keine „exakten“ Gleichungen, es sind vielmehr 
bei den n,, na, . ... rechter Hand die vorläufig unbekannten Verbesserungen v,, $,, . . . noch 
hinzuzudenken, die diese Gleichungen erst richtig machen; die Gleichungen sind nach dem in 
der Ausgleichungsrechnung am meisten üblichen Ausdruck „Fehlergleiehungen“, den ich gerne 
durch den wenn auch etwas längeren „Verbesserungsgleichungen“ ersetze (Gauß und einer seiner 
Schüler gebrauchen auch gelegentlich den Ausdruck ,Beobachtungsgleichungen"). Es ist kein Grund 
vorhanden, aus dem gerade in der Astronomie die festzuhaltende, weil sachlich begründete, grund- 
sätzliche Verschiedenheit zwischen „Verbesserungsgleichungen“ und , Bedingungsgleichungen" (denen 
die ausgeglichenen Werte der Unbekannten oder die Verbesserungen der Messungen streng zu 
genügen haben) verwischt werden soll Jedenfalls kónnen andere Zweige der Anwendung der 
Ausgleichungsrechnung jenem astronomischen Belieben nicht folgen. 

Die schóne neue Tafelsammlung ist eine wertvolle Bereicherung unserer Tabellenliteratur 
für geringere Genauigkeitsansprüche; sie wird sich trotz des etwas hohen Preises rasch das ihr 
zukommende Anwendungsgebiet verschaffen. Hammer. 
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XXXIX. Jahrgang. Mai 1919. Fünftes Heft. 





Die Tätigkeit der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
im Jahre 1918. 


(Fortsetzung von S. 117.) 


Die Kurzschlußinduktivität bei Stromwandlern ist ebenfalls in der Brücke bequemer als9. Die Messung 
nach den bisherigen Verfahren zu messen. Da sich die Bezugnahme auf die Sekundärseite bei der Kurzschluß- 
dem Stromwandlerdiagramm als nützlich erwiesen hat, so werde auch hier von der Sekundärseite und Streuinduk- 
aus gemessen bei kurzgeschlossener Primärspule. tivität bei Strom- 

An die eine Sekundárklemme wird ein induktionsfreier StrommeB- soandlern *). 
widerstand von 0,200 2, belastbar bis 5 A angeschlossen, mit einer äußerst 
kurzen Verbindungsleitung. Die andere Sekundärklemme 
wird durch zwei Widerstandskästen, welche eine 1000 2 De- 
m" R> kade, nach Cha peron gewickelt, enthalten, mit der äußeren 
i Spannungsklemme des Strommeßwiderstandes 
verbunden. Zwischen die eine Spannungsklemme 
desselben und die Verbindungsstelle der beiden 
Widerstandskästen wird das Vibrationsgalvano- 
meter gelegt. Der Wechselstrom wird den 
äußeren Klemmen der Sekundärspule und des 
Strommeßwiderstandes zugeführt. Es entsteht 
so eine Brücke (Fig. 7), in deren Zweig 1 der 
Wandler liegt, dessen gesamte Kurzschlußinduk- 
C tivität sei i, die Verbindungsleitung mit dem 


Fig. 7. Strommeßwiderstand sei so kurz, daß deren In- 
Messung der Streuinduktivität in der Brücke. 







duktivitát gegen | zu vernachlässigen sei. Im 
Zweige 2 liegt der Widerstand R, — 0,200 Q, in den Zweigen 3 und 4 liegen die Widerstände E, 
und R, von denen R, auf einen runden Wert eingestellt, R, dagegen verändert wird. Um die 
Brücke abgleichen zu können, wird nun zu R, eine veränderliche Kapazität C, ein Dreidekaden- 
kurbelkondensator, parallel geschaltet. Nach Abgleichung der Brücke ist dann 

=R R; C: 

Zunächst wurde an Stelle des Wandlers eine kleine Selbstinduktionsspule von bekannter 
Induktivität eingeschaltet und festgestellt, daß man mit dieser Methode den richtigen Wert der 
Induktivität erhält. - S 

Mißt man nun an einer Reihe von Stromwandlern, welche für verschiedene Nennstrom- 
stärken bestimmt, hinsichtlich des Eisens und der Sekundärspule aber gleichartig sind, so findet 
man, daß die Kurzschlußinduktivität der Wandler wenig verschieden ist, mit Ausnahme der 


1) Schering, Engelhardt. 
LE XXXIX. 10 
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Wandler für sehr große Stromstärken, bei denen die Primärspule nur aus wenigen Windungen 
starken Kupferbandes besteht; bei diesen steigt die Kurzschlußinduktivität stark an. 

Bei Wandlern, welche primär und sekundär genau die gleichen Windungszahlen haben, 
kann man nach Rogowski die primäre und sekundäre Streuinduktivitát getrennt messen, wenn 
man die beiden Spulen so in Reihe schaltet, daß die von ihnen erzeugten Hauptflüsse im Eisen 
sich aufheben und nur die Streuflüsse übrig bleiben. Bei einem solchen Wandler für 5 A wurde 
die sekundäre Streuung in der geschilderten Brückenanordnung in Abhängigkeit von der Strom- 
stärke gemessen. Es ergab sich bei der Frequenz 50 per/s, Kreisfrequenz w = 100 x: 

Stromstärke: 5 2,9 1 05 A 
ol,: 0,220 0,215 0,213 0211 Q 


Die Abhängigkeit der Streuinduktivität von der Stromstärke ist also sehr gering, ein Er 
gebnis, das für das Stromwandler-Diagramm wichtig ist. 


Bei 5 A war bei diesem Wandler 
| die primäre Streuinduktivitát »« o 0,560 Q 





die sekundäre e xao 0220 „ 
die berechnete Summe 0,780 Q 
die gemessene Summe 0,794 „ 


die KurzschluDinduktivitát — »« « 0,79 „ 


Die sekundäre Streuinduktivität dieses Stromwandlers beträgt also keineswegs die Hälfte 
der Summe der beiden Streuinduktivitäten, sondern sie ist merklich kleiner als die Hälfte. Der 
Luftzwischenraum zwischen den beiden Spulen betrug dabei nur einige mm. Daß die Kurz- 
schlußinduktivität mit der gemessenen Summe der Streuinduktivitäten genau übereinstimmt, ist 
Zufall, der Unterschied in der gemessenen Summe und der aus den Einzelwerten berechneten 
Summe ist auf die Induktivität der Verbindungsleitung der einen Sekundärklemme mit der einen 
Primärklemme zurückzuführen. l 

Es wäre erwünscht, wenn man die sekundäre Streuinduktivität allein an einem Wandler 
mit beliebigem Übersetzungsverhältnis messen könnte. Um dieses zu ermöglichen, muß man dem 
betriebsmáBig belasteten Stromwandler von der Sekundärseite einen zusätzlichen Strom zuführen, 
so daß dann die primären und sekundären Ströme sich genau umgekehrt wie die Windungszahlen 
verhalten und um genau 180° gegeneinander verschoben sind. Der Versuch wurde zunächst mit 
dem oben erwähnten Wandler mit gleichen Windungszahlen vorgenommen; es wurde sekundär 
ein solcher Strom aufgedrückt, daß an der Kompensationseinrichtung zur Prüfung von Strom- 
wandlern der Übersetzungsfehler a = 0,00 °/ und der Winkelfehler ó — 0,0 Minuten ist, dann 
wurde in der Brücke die sekundäre Induktivität gemessen. Die Messung wurde wiederholt, für 
Einstellungen an der Kompensationseinrichtung a = + 0,10 ?/, und ô= -+ 3,0 Minuten. 


Es ergaben sich folgende Werte: 


a | ô set 
0,000, 0,0" 0,184 Q 
0,00 , 13,0 0,186 , 
0,00 „ — 3,0 0,163 , 

+0,10 „ 0,0 0,302 , 
— 0,10 , 0,0 0,055 „ 


Man sieht, daß ein Fehler in der Einstellung des Winkels verhältnismäßig wenig ausmacht, 
daß dagegen eine Ungenauigkeit in der Einstellung der Übersetzung das Ergebnis stark trübt. 
Zwar braucht man «cl, für die Aufstellung des Diagramms nur auf + 0,05 Q genau zu kennen 
aber &uch um das erreichen zu kónnen, müssen die Widerstandswerte der Kompensationseinrich- 


tung sehr genau bekannt sein. 


Es ist bisweilen erwünscht, für genaue Wechselstrommessungen die Frequenz präziser messen, 10. Genaue Fre- 
oder einstellen zu können, als es mit den technischen Zungenfrequenzmessern möglich ist. Die- quenzmessung?). 
Ermittlung der Frequenz aus der Umdrehungszahl des Generators ist unbequem, wenn sich der- ; 
selbe außerhalb des Versuchsraumes befindet Per/s 
was meist der Fall ist. Es wurde daher be 
folgende Einrichtung getroffen. Eine stäh- 
lerne Stimmgabel von 240 mm Länge und 
4,6><6,0 mm Querschnitt der Zinken war kräf- 
tig magnetisiert. Zwischen die Enden der 


Zinken wurde eine Spule von 1000 Win- = 

dungen aus besponnenem Kupferdraht von 

0,05 mm Stärke, die einen Eisenkern von 

7,6><7,6 mm Querschnitt enthielt, gebracht. 55 

Die durch AnstoBen in Schwingungen ver- / 
setzte Gabel erzeugt einen Wechselstrom in 

der Spule, der in ein Vibrationsgalvanometer / 
geleitet wird, das auf die Frequenz der Gabel 5o 

abgestimmt ist. Wird nun in das Vibrations- 
galvanometer gleichzeitig ein schwacher Wech- 
selstrom geleitet, dessen Frequenz genau ge- 
messen werden soll, so schwingt das Instru- 45 N 


ment in Schwebungen, aus deren Dauer man 
den Unterschied der Frequenz des zu unter- 


suchenden Wechselstromes von der Frequenz 
der Stimmgabel berechnen kann. In der An 


Regel braucht man die genaue Frequenz- 
messung bei Kompensations- und Brücken 
messungen, bei denen man das Vibrations- 
galvanometer sowieso als Nullinstrument be- 


SE Fig. 8. Frequenzen der Stimmgabel. 
Die Stimmgabel trägt auf jedem Zin- 

ken ein Laufgewicht von 39,7 g, durch Verschieben der Gewichte kann man die Frequenz der 
Gabel zwischen 40 und 60 per/s verändern. In Fig. 8 ist die Frequenz der Gabel in Abhängigkeit 
von dem Abstand der Laufgewichte von den Enden der Zinken dargestellt. .Einer Verschiebung 
der Laufgewichte um 1 mm entspricht eine Änderung der Frequenz um etwa 0,24 per/s. Man kann 
also die Stimmgabel leicht mit großer Genauigkeit auf die gewünschte Frequenz einstellen. Der 
Temperaturkoeffizient der Frequenz solcher Stahlgabeln ist erfahrungsgemäß gering. Die Stimm- 
gabel gibt bei Schwingungen von kaum noch sichtbarer Amplitude einen für das Vibrationsgal- 
vanometer genügend starken Wechselstrom. Die Stimmgabel schwingt hinreichend lange, um die 
Frequenz durch Messung der Schwebungsdauer auf etwa 0,1?/, genau messen zu können. Die Me- 
thode soll durch selbsttätigen Dauerantrieb der Stimmgabel und Erweiterung des Frequenzbereiches 
in Gemeinschaft mit dem Präzisionsmechanischen Laboratorium noch weiter ausgebildet werden. 


Die Schwebungsmessung mit dem Vibrationsgalvanometer eignet sich z. B. auch für die 
Schlüpfungsmessung kleiner Asynchronmotoren. Bei diesen macht die Zählung der Umdrehungen 
Schwierigkeiten, da alle Einrichtungen hierfür, auch die stroboskopische Scheibe, nicht un- 
merkliche Energie verzehren. Bringt man an der Achse des zu prüfenden Motors einen kleinen 
Stahlmagneten an und läßt diesen bei der Rotation in einer kleinen feststehenden Spule einen 
Wechselstrom erzeugen, so kann man diesen Wechselstrom mit einem der Betriebsspannung ent- 
nommenen schwachen Wechselstrom im Vibrationsgalvanometer überlagern und die Schlüpfung : _ 


e a 
u. 7 


- 


1) Schering, Engelhardt. 
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durch Schwebungszählung ermitteln. Auch die Umdrehungszahl eines beliebigen Kleinmotors läßt 


sich in ähnlicher Weise mit Hilfe einer Wechselstromquelle veränderlicher und meBbarer Frequenz 


— Stimmgabel oder Generator — messen. 
11. Vibrationsgal- 


Das im vorjährigen Tätigkeitsbericht beschriebene und abgebildete Instrument, welches 


vanometer mit zwischen 70 und 420 per/s abstimmbar war, wurde in der Weise abgeändert, daß die Länge des 
elektromagneti- dünnen Drahtes, an dem das schwingende Eisenblättchen befestigt ist, auf die Hälfte herabgesetzt 
scher Abstim- wurde und daß die schneidenfórmigen Polschuhe für den Gleichstrommagneten auf dem das 
mungfürmitlere „chwingende System tragenden Rahmen verschiebbar befestigt wurden, so daß sie genau symme- 
Frequenzen'). trisch zu dem Eisenblättchen gestellt werden können. Es wird dadurch vermieden, daß das Eisen- 


12. Strom- und Fig. 9, Vibrationsgalvanometer mit elektromagnetischer Abstimmung 


Me£wi derstände für mittlere Frequenzen. 
s A»106—i 
für Wechsel- B x 2 x% 103 = io 
strom ?). —— 


= !) Schering, Schmidt. 
2) Schering. 





blättchen bei stärkerer Gleichstromer- 
regung seitlich an die Polschuhe springt. 
Der Erfolg ist, daB das Instrument für 
Frequenzen bis 1000 per/s abgestimmt 
werden kann. Das Instrument wurde 
bei objektiver Ablesung in 1 m Abstand 
benutzt. Die Wechselstromspulen waren 
hintereinander geschaltet und hatten so 
einen Gleichstromwiderstand von 36 Q 
und eine Induktivität von 0,2 H. 
Gleichstromspulen waren ebenfalls in 
Reihe geschaltet. 

In Fig. 9 ist dargestellt in Ab- 
hängigkeit von der Frequenz: 

1, dieWechselstromempfindlichkeit bei 
Abstimmung, ` Spaltbildverbreite- 
rung in mm/A, 

1, die Gleichstromempfindlichkeit. ein- 
seitiger Ausschlag in mm/A, 

a — 2,45 s die Resonanzbreite, die- 

* 
jenige relative Abweichung der 
Wechselstromfrequenz von der Gal- 
vanometerfrequenz f,, bei der die 
Empfindlichkeit auf die Hälfte der 
Abstimmungsempfindlichkeit herab- 
geht, 

Jm die erregende Gleichstromstärke, 
sie ist als besondere Teilung unter- 
halb der Frequenzteilung einge- 
tragen. 

Mit dem Instrument beherrscht 
man das weite Frequenzbereich von 
140 bis 1000 per/s allein durch das 
Regeln des Gleichstroms in den Erreger- 
magneten. 

Dieselben sollen einen sehr klei- 
nen Phasenwinkel haben und gut ge- 
kühlt sein, so daB sie bis zu einem 
Spannungsabfall von 1 bis 2 Volt belastet 
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werden können, ohne merklich den Widerstand zu ändern. Von Orlich sind hierfür in der Reichs- 
anstalt Widerstände aus bifilar gelegtem Manganinblech angegeben, welche bis etwa 20 A mit 
natürlicher Luftkühlung hergestellt werden können, darüber hinaus aber mit Petroleum unter 
kräftigem Rühren bespült werden müssen. Von verschiedenen Autoren ist die Konstruktion variiert, 
die Petroleumkühlung bleibt aber immer unbequem. Von Paterson und Rayner sind Wider- 
stände aus einem von Wasser durchflossenen Manganinrohr hergestelit, bei denen die Kleinheit 
des Phasenwinkels durch eine geschickte Führung der Leitungen für die Spannungsabnahme erreicht 
ist. Bei Widerständen über 0,005 Q wird aber das Manganinrohr verhältnismäßig dünn und 
schwach. Es hat sich gezeigt, daB zwei derartige Widerstände von 0,02 Q bei häufigem Ge- 
brauch zwar langsam aber dauernd im Widerstande zunehmen. Von der Firma Hartmann & Braun 
sind Widerstandsrohre mit innerer Platinierung hergestellt, ein solches verhielt sich hinsichtlich des 
Temperaturkoeffizienten vorzüglich. Leider konnte es der Reichsanstalt zur Untersuchung auf seine 
Konstanz bei häufiger Benutzung nicht überlassen werden. l 
Es wurde nun ein Widerstand von 0,02 2, belastbar bis 100 A, aus einem bifilar zusammmen- 
gelegten Streifen Manganinblech von 34 mm Breite, 0,3 mm Stärke und 2><24 cm Länge hergestellt, 
der zwischen zwei Kupferstreifen von je 40 mm Breite, 12 mm Stärke und 40 cm Länge unter 
Zwischenlage von schellackiertem Seidenband zusammengepreßt wurde; die Kupferstreifen enthielten 
im Innern einen Kanal, welcher vom Kühlwasser durchflossen wurde, gleichzeitig dienten sie als 
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Fig. 10. Strommeßwiderstand. 


Stromzuführungen. Die Klemmen für die Abnahme der Spannung waren unmittelbar an der Ver- 
bindung des Manganins mit den Kupferstreifen angebracht. Die in dem Widerstand bei 100 A 
in Wärme umgesetzte Energie von 200 Watt muß also durch das Seidenband hindurch an die ge- 
kühlten Kupferschienen abgeführt werden, und zwar etwa 1,2 Wiem? 

In Fig. 10 ist die Abhängigkeit des Widerstandes von der Strombelastung dargestellt, es ist 
ersichtlich, daß die Kühlung für Stromstärken bis 100 A ausreichend ist. Der Winkelfehler betrug 
0,5 Minuten bei 50 per/s. Ein ähnlicher Widerstand von 0,06 Q, belastbar bis 30 A, mit Kühlrippen 
für Luftkühlung wurde hergestellt und verhielt sich ebenfalls befriedigend. Da das Widerstands- 
blech vollstándig eingeschlossen ist und mit dem Wasser nicht in Berührung kommt, ist zu er- 
warten, daß die Konstanz dieser Widerstände befriedigend ist. Gegenüber den Rohrwiderstánden 
hat ein derartiger wassergekühlter Widerstand noch den Vorteil, daB er beim Vergessen des An- 
stellens des Wasserzuflusses sich wegen der großen Wärmekapazität langsam erwärmt und nicht 
. so leicht zerstört wird. Der Bau weiterer Widerstände für größere Stromstárken bis 3000 A ist 
Im Gange. 


Nach der Theorie von Sommerfeld liegt bei einem allseitig geschlossenen, rundum ge- 13. Eine optische 
schmierten Lager die Welle in der Ruhelage unten auf, mit zunehmender Drehzahl hebt sie sich Methodezur Mes- 
einerseits, andererseits weicht sie im Sinne der Drehbewegung senkrecht gegen den Zapfendruck sung der Verlage- 
aus und schiebt sich über die Schmiermittelschicht hinweg. Der Abstand der Welle von derfüngumlaufender 


Lagerschale wächst von dem Werte Null bis maximal zu dem Werte des Spielraumes zwischen 
Zapfen und Lagerschale an. Es handelt sich also um Bewegungen in der Größenordnung von 
Null bis 100 u bzw. etwa 200 u bei größeren Maschinen. 


— nn — ——— 


7) Vieweg, Wetthauer. 


Wellen bei elek- 


14. Wellenlänge 
elektrischer 
Schwingungen !). 


_Instrumentenkunde. 
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Um diese Bewegungen des Zapfens im dem Lager zu messen, wurde eine neue optische Me- 
thode entwickelt. Auf der Stirnfläche der zu untersuchenden Welle wurde ein poliertes Silber- 
plättchen mit einem Raster (Kreuzgitter) von 1 bis 2 u Strichbreite befestigt. Rotiert dieser Raster 
mit der Welle, so bildet sich bei Beleuchtung mit diffusem Licht der Schnittpunkt der Rotations- 
achse der Welle mit der Rasterebene als ein mikroskopisch feiner, fast schwarzer Punkt ab, wäh- 
rend die übrige Fläche des rotierenden Rasters weiß erscheint. Die Bewegung dieses Punktes und 
damit die Bewegung der Welle wurde mit einem Mikroskop mit Okularmikrometer beobachtet und 
gemessen. Die relative Genauigkeit für die Einstellung des Fadenkreuzes des Mikroskopes auf die 
Mitte des Punktes betrug etwa 0,2 u. 

Mittels dieser Methode konnten verschiedene Kurven für die Verlagerung der Welle in Ab- 
hängigkeit von der Drehzahl der Maschine, der Lagertemperatur und bei verschiedenem Schmier- 
material aufgenommen werden. 

Diese Versuche wurden im Januar 1915 angefangen, mußten aber infolge des Krieges wieder 
abgebrochen werden. Es ist beabsichtigt, diese optische Methode noch weiter zu vervollständigen 
und die Versuche für die Theorie der Schmiermittelreibung nutzbar zu machen. 

Die während des Krieges erheblich vervollkommnete Technik der Erzeugung ungedämpfter 
elektrischer Schwingungen mit Hilfe des Elektronen-Relais ermöglicht für die Funkentelegraphie eine 
größere Abstimmschärfe der Sende- und Empfangsapparaturen als bisher. Um diesen Vorteil voll 
ausnutzen zu können, sind entsprechend genau geeichte Wellenmesser erforderlich. 

Die Wellenlängenskala der Reichsanstalt ist durch die Arbeiten von Diesselhorst?) und 
Lindemann?) abgesehen von sehr kurzen Wellen, bis auf wenige Promille sichergestellt. Bei 
Prüfung technischer Wellenmesser konnte jedoch in den meisten Fällen seitens der Reichsanstalt 
nur eine Genauigkeit von 1 bis 2°/, verbürgt werden, hauptsächlich deshalb, weil die Ablese- und 
Einstellvorrichtungen bei diesen Wellenmessern eine größere Genauigkeit ausschlossen. 

Von militärischer Seite erging nun an die Reichsanstalt das Ersuchen, die Prüfung tech- 
nischer Wellenmesser mit einem höheren Grad von Genauigkeit (einige Promille) als bisher aus- 
zuführen. 

Um den gestellten Anforderungen genügen zu können, muß einerseits die Konstruktion der 
Wellenmesser seitens der Technik vervollkommnet werden, womit in einigen neuen Typen bereits 
begonnen ist, andererseits ist aber auch die Wellenlängenskala der Reichsanstalt mit etwas größerer 
Genauigkeit (0,5—1 Promille) als bisher festzulegen.) 

Die dazu erforderlichen Arbeiten sind in Angriff genommen. Zur Erzeugung der Schwin- 
gungen wurden zwei Röhrensender, einer für lange, ein zweiter für kurze Wellen benutzt, die in 
Laboratoriumsausfübrung der Reichsanstalt für den vorliegenden Zweck von*der Gesellschaft für 
drahtlose Telegraphie in dankenswerter Weise kostenlos zur Verfügung gestellt wurden. Die große 
Konstanz der von solchen Sendern erzeugten elektrischen Schwingungen gibt, wie die bisherigen 
Versuche zeigten, die Möglichkeit, die Genauigkeit der Skala über das bisher erreichte Maß hinaus 
zu steigern, insbesondere bei Verwendung harmonischer Oberschwingungen nach dem schon von 
Lindemann unter Benutzung des Poulsen-Generators angewandten Verfahren. Doch traten bei 
kürzeren Wellen Schwierigkeiten auf, die in kapazitiven Nebenschlüssen zwischen verschiedenen 
Teilen der Messanordnung ihre Ursache haben dürften. Nach den bisherigen Versuchen zu urteilen 
wird sich diese Fehlerquelle wahrscheinlich durch geeignete Abschützung einzelner Teile der Mess- 
anordnung durch leitende Hüllen beseitigen lassen. 

Die Grundlage der neuen Skala sollen Schwingungskreise bilden, deren Kapazitüten nicht 
wie bisher aus stetig veränderlichen Kondensatoren, sondern aus festen Normalkondensatoren be 
stehen. Für eine verhältnismäßig kleine Anzahl solcher Schwingungskreise soll die Eigenwelle 
ihrem absoluten Betrage nach aus den absolut zu messenden Kapazitäten und Selbstinduktionen 
berechnet werden. 


1) Jaelger, Giebe, Alberti. 
2) H. Diesselhorst, Jahrb. d. drahtl. Telegr. 1. 262. 1908. 
3) R. Lindemann, Verhandl. d. Deutsch. Physikal. Gesellsch. 14. 624. 1912. 
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Mit Hilfe dieser passend gewählten Fixpunkte soll dann unter Benutzung harmonischer 
Oberschwingungen in einem Normal-Wellenmesser mit kontinuierlicher Skala der ganze erforder- 
liche Wellenlängenbereich festgelegt werden. 

Auch für die Schwingungskreise dieses Normalwellenmessers sollen, um die zeitliche Un- 
veränderlichkeit sicherzustellen, der Hauptsache nach feste Kondensatoren benutzt werden, 
stetig veränderliche Kondensatoren dagegen nur als Zusatzkapazitäten, die ein Bruchteil der Ge- 
samtkapazität ausmachen. Bei der Konstruktion dieses Normalwellenmessers braucht aber auf 
die Möglichkeit einer absoluten Bestimmung der Wellenlängen keine Rücksicht genommen zu 


werden. 


B. Schwachstromlaboratorium. 


1. Übersicht über 


l die Prüfungs- 
8 (2) Proben Leitungsmaterial; arbeiten!). 


13 (20) Einzelwiderstände; 
1 (0) Wechselstromwiderstand von 0,002 Q; 
10 (11) Widerstandssätze einschließlich Verzweigungswiderstände (370 Abteilungen); 
4 (2) internationale Westonelemente (mit ÜberschuB von Kadmiumsulfat); 
45 (15) Westonsche Elemente (mit bei 4° gesättigter Lösung); 
20 (15) Primärelemente (Trockenelemente); 
3 (5) Selbstinduktivitäten; 
7 (4) Kapazitäten; 
23 (18) Kapazitätssätze und -variatoren. 
Von den geprüften Einzelwiderständen waren 12 in Draht- und 1 in Blechform. Sämtliche 
Widerstandsapparate waren für das Inland bestimmt. 
Bei den internationalen Westonelementen lag die Abweichung vom Sollwert (1,0183 V 
bei 20? C) zwischen 0,0001 und 0,0002 V. Die Prüfung der Westonschen Elemente (bei 4° ge- 
sáttigt) ergab: S 


Im Jahre 1918 wurden geprüft: 


bei 4 Stück 1,0189 V 


„4 „ 10188, 
„7 , L8, 
„9 , 150186, 


„13 , 10185, 
„nö , 31018, 
» 9 , fehlerhaft. 

Für die verschiedenen Laboratorien der Reichsanstalt wurden geprüft: 

2 Einzelwiderstände und 2 Widerstandssätze (7 Abteilungen), 10 Proben Leitungsmaterial, 

12 Wechselstromwiderstánde, 2 Normalelemente, 3 Trockenelemente, 10 Kapazitäten, 4 Kapazitäts- 
variatoren. 

Für die Elektrischen Prüfämter wurden geprüft: 

7 Einzelwiderstände, 14 Normalelemente. 

Im Auftrage der Metallkommission der Reichsanstalt wurde von 9 Aluminiumdrähten der2.Prüfung reinen 
spezifische Widerstand und der Temperaturkoeffizient bei 20° C gemessen. Je drei Drähte (s. folg. Aluminiums?). 
Tabelle) tragen gleiche Bezeichnung und entstammen derselben Sorte, deren chemische Zusammen- ` 
setzung aus dem zweiten Teil der Tabelle hervorgeht. Nach der ersten Messung wurden die Drähte 
3 Stunden lang auf 500° C erwärmt. Die hierdurch hervorgerufenen Änderungen sind im all- 


gemeinen gering. 


1) Vertretungsweise Jaeger; seit 1. Dez. Grüneisen, seit 16. Okt. Giebe. 
2) Jaeger. 
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144 Tätigkeitsbericht der Phys.-Techn. Reichsanstalt. insteümenteabunde: 
Aluminiumproben: Spez. Widerstand und Temperaturkoeffizient bei 20° C. 
Spezifischer Widerstand dor pM 
Bezeichnung Durchmesser in O cm- 109 ag 103 

vor | nach vor nach 
der Erhitzung der Erhitzung | der Erhitzung der Erhitzung 

6 310, | — 8304, 3,70 3,75 

A I | 3 3,13, 3,07, 3,72 3,80 

1 3,08, 3,03, 3,75 3,68 

f 6 3,11, 3,09, 869 . 3,72 

A III 3 3,08, | 3,04, 3,68 3,74 

l 1 3,10, 3,08, 3,69 3,96 

f 6 2,91, 2,90, 3,86 3,90 

A IV 3 2,92, | 2,90, l 3,82 3,88 

l 1 2,91, ) 288, ^ 3,87 3,90 

Aluminiumproben: Verunreinigungen in Prozenten. 

i Sorte | Fe | Si | C Cu Summe | Bezugsquelle 

A II(Stab) .. .| 097 0,61 | ca. 0,02 ` Spur 1,60 | Rummelsburg (Al. W.) 
AU , ...| 042 072 | a ! , 1,16 , : 

A IV (Barren) . . 018 : 022 | 0,01 A 0,41 a (Pistor) 


Das Laboratorium wurde, wie im Vorjahre, durch die Arbeiten im Hochfrequenzlaboratorium, 
sowie durch Teilnahme an den Arbeiten des Laboratoriums für Radioaktivität stark in Anspruch 


genommen. 

3. Absolute Ohm- Die durch den Krieg unterbrochene Bearbeitung der umfangreichen Messungen zur Be- 

bestimmung'). stimmung des absoluten Ohmwertes ist wieder aufgenommen worden. Mit der Niederschrift der 
Ergebnisse wurde begonnen. 


C. Magnetisches Laboratorium?). 


1. Übersicht über Die Zahl der Prüfungen ist gegen das Vorjahr nur wenig gestiegen. Es wurden geprüft: 
die Prüfungs- von unmagnetischem Material (Nickelstahl) . . .. ........ o (7) 
arbeiten. , FluBstahl, GuBeisen, Magnetstahl . . . .. .......... 28 (28) 
i: Dynamoblech 21:9) 32 (26) 
, Hufeisenmagneten . . . . 2 .. .... e eee rr n 8 (0) 


Von den Flußstahlproben wurde bei 5 Materialien die Prüfung bis zum Sättigungswerte 
durchgeführt; von den Dynamoblechbündeln wurden 17 statisch, 15 wattmetrisch untersucht; 
außerdem wurde ein Koepselscher Magnetisierungsapparat der Firma Siemens & Halske geeicht. 

2.Neueichung des Die Neueichung des störungsfreien Magnetometers von Kohlrausch und Holborn (vgl. 
störungsfreien den vorigen Tätigkeitsbericht) ist zu Ende geführt worden. Zur Kontrolle der Richtigkeit wurden 
Magnetometers drei Ellipsoide aus verschiedenem Material sowohl mit dem störungsfreien als auch mit dem in 
vonKohlrauschpotsdam aufgestellten gewöhnlichen Magnetometer untersucht. Die Abweichungen der beiden Auf- 
und Holborn. nahmen zeigten zwar noch einen gewissen systematischen Gang, dessen Ursache auch durch ein- 
gehende Diskussion der möglichen Fehlerquellen nicht mit Sicherheit festgestellt werden konnte, 
waren aber absolut genommen so klein, daß sie innerhalb der Grenzen der zu erwartenden Meß- 
genauigkeit blieben. Der ermittelte Wert der Konstanten des störungsfreien Magnetometers darf 

daher bis auf etwa + 2 bis 3 pro mille sichergestellt angesehen werden. 
3. Einfluß der Die Versuche über Magnetisierbarkeit der Eisenlegierungen, deren 1. Teil in den wissen- 
chemischen Zu- schaftlichen Abhandlungen der Reichsanstalt veröffentlicht wurde (vgl. Anhang 2 Nr. 7), ließen 


sammenselzung sich aus Mangel an Material noch nicht weiterführen, sollen aber sobald als möglich wieder auf- 
und thermischen 


Behandlung uf — mm 
die Magnetisier- !) Grüneisen, Giebe. 
barkeit von Eisen- >) Gumlich. 


legierungen. 
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genommen werden und, neben dem Studium des Einflusses der Verunreinigungen des Eisens durch 
Phosphor und Schwefel auf die Magnetisierbarkeit, insbesondere die Untersuchung der für die 
Herstellung permanenter Magnete wichtigsten Eisen - Kohlenstofflegierungen mit Zusätzen von 
Wolfram, Chrom und Molybdän umfassen. 

Die bereits im vorigen Jahre begonnene Untersuchung der Beeinflussung der magnetischen 4. Abhängigkeit 
Eigenschaften möglichst reinen Elektrolyteisens durch verschiedene thermische Behandlung wird des Temperatur- 
fortgeführt. Zur Verfügung stehen hierfür von der Firma Heraeus (Hanau) eine im Vakuum ge- koeffizienten per- 
schmolzene und nachträglich ausgeschmiedete und eine direkt im Vakuum in Stabform gegossene Manenter Magnete 
Probe, sowie von der Chemischen Fabrik Griesheim-Elektron (Bitterfeld) eine Probe doppelt raf- von ihrer Gestalt. 
finierten Elektrolyteisens. Die Abschreckversuche zwischen 700 und 1100? sind bereits erledigt, 
haben aber noch nicht zu befriedigenden Ergebnissen geführt, was vielleicht auf spurenweise Ver- 
unreinigung durch Kohlenstoff (es handelt sich hierbei nur um wenige Tausendstel Prozent) zurück- 
zuführen ist. Die entsprechenden Glühversuche mit darauffolgendem langsamen Abkühlen sind 
bereits begonnen. Die mikrographische Untersuchung der Proben und speziell die Bestimmung 
der Ánderung der KorngróBe durch die thermische Behandlung, welche mit den magnetischen 
Untersuchungen Hand in Hand gehen sollte, mußte wegen des Fehlens einer geeigneten Apparatur 
zunüchst noch zurückgestellt werden, soll aber spáter nachgeholt werden. 

Die bereits im Vorjahre begonnene Untersuchung der Abhängigkeit des Temperaturkoeffizienten 
der Stabmagnete vom Dimensionsverhältnis ist auch auf Ellipsoide und Hufeisenmagnete ausge- 
dehnt worden. Die eigentümliche Erscheinung, daß bei zylindrischen Stäben mit abnehmendem 
Dimensionsverhältnis der Temperaturkoeffizient wächst, legte die Vermutung nahe, daß der Grund 
dafür in einer Änderung der Verteilung des Magnetismus und somit auch in einer Änderung des 
Polabstandes durch die Erwärmung zu suchen sein könnte, die jedoch nur bei zylindrischen Stäben 
zu erwarten war, nicht aber bei Ellipsoiden, bei welchen die Magnetisierung, unabhängig von der 
Höhe derselben, stets gleichmäßig bleibt. Die Bestimmung des Polabstandes im kalten und warmen 
Zustand hat tatsächlich für die untersuchten Ellipsoide innerhalb der Grenzen der Beobachtungs- 
fehler dieselben Beträge ergeben, während sich bei den zylindrischen Stäben, entgegengesetzt der 
Erwartung, die Polabstände im warmen Zustand sogar noch um mehrere Prozent größer erwiesen, 
als im kalten. Diese Tatsache sowie der Umstand, daß auch die Ellipsoide dieselbe Abhängigkeit 
des Temperaturkoeffizienten vom Dimensionsverhältnis zeigten, wie die Stäbe, bewies die Unhalt- 
barkeit dieser Vorstellung. Die Aufnahme der Hystereseschleife eines gehärteten bewickelten 
Ringes im kalten und warmen Zustand unter Anwendung der Scherungsregel für zylindrische 
Stäbe verschiedener Dimensionsverhältnisse ergab nun, daß zwar absolut genommen die Abnahme 
der Remanenz durch die Erwärmung für Stäbe größerer Dimensionsverhältnisse stärker sein muß 
als für Stäbe kleinerer Dimensionsverhältnisse, daß aber für die prozentische Abnahme in Über- 
einstimmung mit den experimentell gefundenen Tatsachen das umgekehrte gilt. Auch quantitativ 
war die Übereinstimmung zwischen Rechnung und Beobachtung in Anbetracht der recht schwie- 
rigen Versuchsverhältnisse befriedigend. Auf Grund dieser Ergebnisse ließ sich erwarten, daß 
auch der Temperaturkoeffizient der Hufeisenmagnete von deren Gestalt abhängen würde, insofern, 
als die gut geschlossenen Hufeisenmagnete mit langem und engem Luftspalt, entsprechend den 
Stäben mit großem Dimensionsverhältnis, einen geringeren Temperaturkoeffizienten besitzen würden 
als schlecht geschlossene Magnete mit großem Luftspalt. Dies hat sich auch für den gesamten 
Kraftlinienverlauf, vom Indifferenzpunkt der Magnete ab gerechnet, experimentell nachweisen 
lassen, nicht aber für den Kraftlinienverlauf innerhalb des Maules, da hier die unvermeidlichen 
Fehler der ballistischen Messung die Genauigkeit des Ergebnisses zu stark beeinträchtigten. Die 
Untersuchung wird demnächst im Druck erscheinen. 

(Fortsetzung folgt.) 
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Das Auflösungsvermögen des Normal-Kinematographen. 


Von 
Dr. A. Klughardt, wissenschaftlicher Leiter der Ernemann-Werke A.-G., Dresden. 


Der Kinematograph ist in "neuester Zeit als Demonstrations- und Meßinstrument 
auf den verschiedensten Gebieten der Wissenschaft und Technik mit gutem Erfolg 
angewandt worden; zum Teil hat er aber auch Fehlschläge gezeitigt, die sich daraus 
erklären, daß man die kinematographische Methode auf Erscheinungen auszudehnen 
versucht hat, welche jenseits der Leistungsgrenze des Normalkinematographen liegen. 
Deshalb erscheint es notwendig, die Grenzen der Leistungsfähigkeit desselben fest- 
zustellen und zwar mit Hilfe der mathematischen Formulierung, welche die Vorgänge 
bei der kinematographischen Aufnahme analysiert. Da hierüber, meines Wissens, 
noch keine Untersuchungen veröffentlicht worden sind, so mögen meine diesbezüg- 
lichen Studien hier Platz finden. 

Da es sich bei den kinematographischen Aufnahmen um das Fixieren von Be- 
wegungen handelt, so läuft die mathematische Behandlung letzten Endes darauf hin- 
aus, die Grenzen der Bewegungsgeschwindigkeiten zu bestimmen, oberhalb welcher 
die Normalkinematographie ihrem inneren Wesen nach versagen muß. 

Dazu ist in erster Linie erforderlich, daß bei den Aufnahmeapparaten die Be- 
wegungs- und Belichtungsverhältnisse des Filmes selbst in ihren zeitlichen Zusammen- 
hängen dargelegt werden. Bekanntlich wird der Film ruckweise so bewegt, daß er 
in den Zeiträumen des Stillstandes belichtet wird, während er in den zwischen zwei 
aufeinanderfolgenden Belichtungen liegenden Dunkelpausen transportiert wird. Finden 
nun in einer Sekunde z. B. 16 Belichtungen und dementsprechend 16 Dunkelpausen 
statt, so erhält man pro Sekunde 16 verschiedene Einzelbilder von dem aufzu- 
nehmenden Bewegungsvorgang. Diese sekundliche Bilderanzahl nennt man die Bild- 
frequenz n. Ferner stellt T die Zeit einer Belichtung, bzw. einer Ruhepause in der 
Filmbewegung, und ( die Zeit einer Dunkelpause, bzw. eines einmaligen Transportes 
dar. Endlich sei r die Zeit, welche während einer Belichtung und einer Dunkel- 
pause vergeht. 

Dann ist: 

t=T- f. 1) 


Wenn P das Verhältnis zwischen den Zeiten einer Dunkelpause und einer 
Belichtung angibt und mithin: 
P=; bzw. t= PT, 2) 
so wird daraufhin Gl. 1): 
t=T- PT=(1 -~ PT. 1a) 


Die Dauer einer Belichtung und einer darauffolgenden Dunkelpause zusammen- 
genommen steht bekanntlich mit der Bildfrequenz n in folgender Beziehung: 
T==-, 3! 
n 


und es folgt aus Gl. 1a): 


v ^ ^N 
Lire "mx H — 
s ntn d À 
^ = 


jd 4 —X 


en "in ee 


soy at 


Sins ) 
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gezeigt, aus den Daten „Bildfrequenz n und Zeitquotient P" des jeweiligen Aufnahme- 
apparates berechnet. — 

Wenn ein Punkt die Geschwindigkeit c hat, welche gleichfórmig sei, so legt er 
in der Zeit d die geradlinige Bahn b; zurück, die gleich ist: 

ba = c-d. . 5) 

Bewegt sich der Punkt in der Entfernung a vom Objektiv des Aufnahme- 
apparates, das die Brennweite f hat, vorbei, so ist bei ruhendem Film die Abbildung 
seiner Bahn, die als seine „Spur“ bezeichnet werde, gleich b's. Unter der Voraus- 
getzung, daß die Bewegung geradlinig und senkrecht zur optischen Achse des Ob- 
jektives stattfindet, ist diese Spur nach dem bekannten Grundgesetz der optischen 
Abbildung bestimmt, nämlich: 


TA E 6) 
a 


Diese Gleichung besitzt genügende Genauigkeit, sofern die Entfernung a groß ist im 
Verhältnis zur Brennweite f. Diese Bewegungsvorgänge sollen nun mit den bei der 
kinematographischen Aufnahme herrschenden Belichtungsverhältnissen, wie sie eingangs 
behandelt sind, verknüpft werden. 

Während der Belichtungszeit T, legt der sith bewegende Punkt die Strecke: 


br, =c T, 5a) 
zurück, und dabei wird seine Spur auf dem während dieser Zeit T, ruhenden Film 
gleich: 


Va = Ldn ef : 6a) 


Während der Dunkelpause f,, in welcher der Firm transportiert wird und in 
der keine Abbildung auf ihm zustande kommt, legt der sich bewegende Punkt die 
Strecke 

b — Ch 5b) 
zurück, welche sich, da ja keine Abbildung stattfindet, auf dem Film als Lücke in 
der Spur äußert; die so entstehende ,Spurlücke* ist gegeben durch: 


f 
Kueb, 6b) 


Besitzt nun ein sich bewegender Punkt eine genügend große Bewegungsge- 
schwindigkeit, so wird derselbe auf dem Film nicht wieder als Punkt abgebildet, 
sondern er deformiert zu einer Linie. Daraus geht hervor, daß in diesem Fall die 
Leistungsfähigkeit des Kinematographen nicht ausreichend war. Die erreichte Ab- 
bildung erfüllte nicht die Forderung der Schärfe. Ließe man einen solchen Film auf 
dem Wiedergabeapparat ablaufen, so würde man auf dem Schirm nicht die natur- 
getreue Reproduktion des Punktes und seiner Bewegung sehen, sondern nur ein ver- 
schwommenes, schnelles Vorüberhuschen eines linienhaften Schattens. Der kinemato- 
graphische Aufnahmeapparat hat in einem solchen Falle nicht das erforderliche Auf- 
lösungsvermögen. 

Es wird sich daher notwendig erweisen, für alle Fälle das Auflösungsvermögen 
des Kinematographen in allgemein gültigen Gleichungen darzustellen, damit man beim 
praktischen Arbeiten innerhalb der Leistungsgrenzen des Apparates bleibt und ihn 
nicht auf Gebieten anzuwenden versucht, in denen er unfehlbar versagen muß. 


XXXIX. Jahrgang. 
Mai 1919. 
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Es handelt sich also darum, die Maximalgeschwindigkeiten zu bestimmen, welche 
aufzunehmende Objekte haben dürfen, wenn von ihnen auf dem Film scharfe und 
gut definierte Abbilder erzielt werden sollen. Diese Bestimmung der Maximalge- 
schwindigkeit soll zunächst für gleichmäßige, geradlinige Bewegungen bestimmt 
werden. 


In Gl. 6a) war die Spur b’r gegeben, nämlich: 
f 


b r= —-c-T. 
| a 
Die Spur ist aber, wie aus all dem Gesagten hervorgeht, gleichbedeutend mit 
dem Begriff Unschärfe bei der photographischen Abbildung. Die Abbildung wird 
demnach beim Kinematographen scharf sein, wenn die Spur unterhalb des Betrages 
der in der photographischen Technik allgemein zugelassenen Unschärfe U= 0,1 mm 
bleibt, oder diesen höchstens erreicht. Das heißt also, die Geschwindigkeit eines 
bewegten Körpers darf im Maximum einen solchen Wert annehmen. daß dabei die 


Spur gerade der noch zulässigen Unschürfe U — 0,1 mm gleich wird. Folglich geht 
Gl. 6a) über in: i | 


und daraus die für die Erzielung scharf erscheinender Bilder zulässige Maximal- 
geschwindigkeit e, 


a 

Cmar — f- T l 

Die in dieser Gleichung enthaltenen Größen f, T und U kann man zu einem 
Koeffizienten u zusammenfassen, so daß Gl. 7) endlich lautet 


T) 


; Cmar HO, (a) 
worin a die Entfernung des aufzunehmenden, bewegten Objektes vom Objektiv des 
Aufnahmeapparates ist und u eine Konstante darstellt, welche die zulässige Unschärfe 
U, die Brennweite f des Aufnahmeobjektives und die Belichtungszeit T enthält. In- 
folge der Wichtigkeit dieser Konstante u im Hinblick auf das Auflösungsvermögen 
des Kinos, möge sie der „Auflösungsfaktor“ genannt werden. 

Aus der sehr einfachen Gl. 7a) geht hervor, daß die zulässige Maximalgeschwindig- 
keit des aufzunehmenden Bewegungsvorganges direkt proportional ist der Entfernung 
seiner Bahn von dem Aufnahmeobjektiv, d. h. mit anderen Worten: die Maximal- 
geschwindigkeit darf um so größer sein, je weiter sich der bewegte Körper vom Auf- 
nahmeapparat entfernt befindet. 

Um die Gleichung für die Maximalgeschwindigkeit erfolgreich anwenden zu 
können, bedarf es der Kenntnis des Auflósungsfaktors u, der natürlich für die ein- 


r 


zelnen Kinoaufnahmeapparate verschiedene Werte annimmt. Da «= fT ist, oder 
gemäß Gl.4) ` d 
en (1P) 


so gehört zur Berechnung des u die Angabe der Größen: Bildfrequenz n, Zeitquotient 
p=Ê und Brennweite f des Aufnahmeobjektives. U ist gleich 0,1 mm zu setzen, 
o 


wie oben gesagt. Im folgenden stelle ich diese Faktoren an den gebräuchlichsten 
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Aufnahmekino-Typen der Ernemann-Werke A.-G. Dresden, die mir am besten be- 
kannt sind, zusammen und berechne zum Schluß daraus die betreffenden Auflösungs- 
koeffizienten. Die folgenden Angaben geschehen der Einheitlichkeit wegen insgesamt 
in Millimetern. 

Ernemann-Aufnahmekino Modell A: Objektivbrennweite f — 50; Sektoren 


der Flügelblende «—=125°; f= 235°; P= : — 1,88; Bildfrequenz n= 18; daher 


4 — 0,1036. 

Ernemann-Aufnahmekino Modell B: Objektivbrennweite f — 50; Sektoren 
der Flügelblende « — 130°; 6 — 230°; DEE Bildfrequenz » — 18; daher 
u = 0,0997. 

Ernemann-Aufnahmekino Modell C und Modell 1918: Objektivbrenn- 
weite f — 50; Sektoren der Flügelblende « — 156°; 8 — 204; Bildfrequenz n — 18; da- 
her 4 — 0,0832. 

Bei den obenstehenden Modellen läßt sich der lichtdurchlässige Sektor an den 


Flügelblenden bis auf « — 1? verkleinern, so daß man den Zeitquotienten p— P sehr 


stark vergrößern und damit das Auflösungsvermögen erhöhen kann. Es empfiehlt 
sich aber im allgemeinen nicht, mit sehr kleinen Sektoren zu arbeiten, da einmal die 
Belichtungsverhältnisse ungünstig werden und weil infolge des Anwachsens der Dunkel- 
pausen die Spurlücken groß werden und dadurch der Vorgang bei der Vorführung 
sich nicht gleichmäßig, sondern ruckweise abspielt. 

Aus Gl. 7a) läßt sich aber nicht nur c,,, für die einzelnen Entfernungen be- 
rechnen, sondern man kann auch umgekehrt, wenn die Geschwindigkeit eines sich 
bewegenden Körpers gegeben ist, die erforderliche Entfernung a bestimmen, aus 
welcher der Bewegungsvorgang aufgenommen werden muß, wenn die Auflösung des- 
selben genügen soll. Denn aus Gl. 7a) erfolgt durch einfache Umstellung 


TER 7b) 
S | 


Auf Grund der Gleichung könnte theoretisch also jede noch so große Be- 
wegungsgeschwindigkeit von jedem Normalkino aufgelóst werden, wenn man nur die 
Entfernung a groß genug wählt. Dem ist jedoch praktisch eine Grenze gesetzt durch 
die Verkleinerung des aufzunehmenden Gegenstandes im Filmbild. Bezeichnet man 
die wahre Größe des betreffenden Körpers mit g und sein auf dem Film erhaltenes 


Bild mit g’, so ist angenähert g—Í .g. Man ersieht daraus, daß die Bildgröße g 


um so kleiner wird, je mehr die Entfernung a wächst. Wenn nun die Bildgröße a 
auf diese Weise so klein wird, daB sie unter die Grenze der Wahrnehmbarkeit durch 
das Auge gerückt wird, oder daß sie kleiner wird als das Bromsilberkorn, so 
ist natürlich eine derartige Aufnahme für die Praxis unbrauchbar. Hierin liegt 
die eine Begrenzung der praktischen Leistungsfühigkeit. Auf der anderen Seite muB 
man darauf achten, daf man mit dem aufzunehmenden Gegenstand nicht zu nahe an das 
Objektiv des Apparates herangeht, da mit dieser Ann&herung eine Verkleinerung des 
Gesichtsfeldes verbunden ist, d. h. der sich bewegende Körper hat nur eine kürzere 
Bahn zur Verfügung, in der er auf dem Film abgebildet wird. 

Es mógen hier nun noch zwei in der Natur hüufig auftretende Bewegungsarten 
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besprochen werden, nämlich die periodische Bewegung und die Rotationsbe- 
wegung. 

Wenn ein Punkt so um seine Gleichgewichtslage A (Fig. 3) schwingt, daß er 
sich zunüchst, dieselbe verlassend, nach B bewegt, dort umkehrt und darauf über die 
Gleichgewichtslage hinaus nach C gelangt, von wo er wieder nach A zurück- 7 
kehrt, so wird eine derartige Bewegung als periodisch bezeichnet. Dabei heißt 
die Entfernung jedes Umkehrpunktes B und C von A die Amplitude y 
(y—.4B — AC) Der Gesamtweg, den der Punkt bei einer ganzen Schwingung | 2 
zurücklegt, ist daher gleich 4y; und die Zeit, in der eine solche Schwingung * | = 
vollendet wird, ist die Schwingungsdauer T. Die Anzahl der Schwingungen C 
n der Sekunde wird mit Sohwingungszahl » bezeichnet. Zwischen T und Fig. 3. 


y 


» besteht die bekannte Beziehung "— Der Einfachheit wegen soll angenommen 


werden, daß die Geschwindigkeit des schwingenden Punktes gleichmäßig in allen 
Phasen sei, und diese „Schwingungsgeschwindigheit“ sei y. Dann ist leicht zu er- 
kennen, daß 

y = E —=4vy 8) 
ist. 

Soll nun eine solche periodische Bewegung kinematographisch aufgenommen 
werden, so erzielt man scharfe Filmbilder nur unter ganz bestimmten Bedingungen. 
Es werden nämlich nur solche periodische Bewegungen erfaßt werden, deren Schwin- 
gungszahlen eine bestimmte Grenze nicht überschreiten und deren Amplituden über 
einem bestimmten Wert bleiben. Diese beiden letzteren Bestimmungsstücke der 
Schwingung bilden aber, wie gezeigt. das Charakteristikum der Schwingungsgeschwindig- 
keit. Diese ist demnach das Kriterium dafür, ob eine bestimme Schwingung auf- 
nahmefähig ist oder nicht. 

Bei der Behandlung der Aufnahmen geradliniger Bewegungen war der Be- 
griff der Maximalgeschwindigkeit unter Berücksichtigung der zulässigen Unschärfe 
U — 0,1 mm aufgestellt. Dieser Begriff hat nun auch für die eben beschriebene 
periodische Bewegung Gültigkeit, da sich dieselbe ja in einzelne, geradlinige zerlegen 
läßt. Wenn die Aufnahmen scharf sein sollen, so muß die Schwingungsgeschwindig- 
keit der obigen Maximalgeschwindigkeit gleich sein.  Folglich: 

Cmar M a u 
4 1 


4 y v mm ——À 4. 9) 
— max 


Die Größe »,,, gibt des Höchstmaß für die Schwingungszahl an, bei der die 
Aufnahmen gelingen. Die Gl. 9) läßt sich noch umsetzen: 


E 9a) 


Da für ein bestimmt angenommenes o die rechte Seite dieser Gleichung 
feststeht, so kann man nur noch über einen Faktor der linken Seite frei verfügen. 
Nimmt man die Schwingungszahl » groß, so darf in demselben Fall die Ampli- 
tude y nur klein sein, oder umgekehrt, bei großem y muß » klein werden. Die 
Amplitude y kann man aber nicht beliebig klein werden lassen, da sonst ihr 
Bild auf dem Film unerkennbar klein würde. Hieraus geht schon hervor, daß 
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alle periodischen Bewegungen mit nur kleinen Amplituden sich für die normale Kino- 
aufnahme nicht eignen, besonders, da noch dazu in der Natur derartige Schwingungen 
meist hohe Schwingungszahlen besitzen. 

Die Rotationsbewegung. Bewegt sich ein Punkt P auf einer Kreisperipherie 
(Fig. 4), so beschreibt der nach dem Punkt gezogene Radius vector MP in gleichen 
Zeiten gleiche Sektoren. Der Winkel, dessen Fläche in der Sekunde von dem Radius 
vektor beschrieben wird, gibt die Winkelgeschwindigkeit w der gleichfórmigen Kreis- 
bewegung. 

Bei gegebener Winkelgeschwindigkeit w läßt sich auch der Weg leicht be- 
stimmen, den der Punkt in der Zeit 9 macht. In dem vorliegenden Fall empfiehlt 
es sich, diesen Weg auch nach Winkelgraden zu bezeichnen, dieser „Winkelweg“, wie 
er genannt werden soll, ist gleich 

g —:w-0, 10) 
eine Gleichung, die mit der analogen für die geradlinige Bewegung große Ähnlich- 
keit zeigt. 

Für die kinematographische Wiedergabe ist es nun wichtig. festzustellen, welchen 
Wert die Winkelgeschwindigkeit bei einer rotierenden Bewegung annehmen darf, wenn 
die Aufnahme scharf sein soll. Um dies zu bestimmen, ist es zunächst nötig, die 
Größe der Sehne s zu berechnen, welche dem betreffenden Winkelweg y zugeordnet 
ist. Bedeutet r den Radius vector der Rotation, so ist in dem Dreieck PMP, (Fig. 4) 

sing sine, 


S r 
Sin og cosg 2 d 
ferner ist, da 9 — 2e=-180°, sine=cosg/2 und daher Ee se . Unter Be- 
TUE : .9 q .,28nq2 1 
rücksichtigung des Satzes sin — 2 sin ,.coB 2 wird ———- =- und 
r 
s= 2 rsin p/2. 11) 


Bei der photographischen Aufnahme auf dem Film gilt Gl. 11). wenn man darin 
statt s die Abbildung dieser Strecke (s’) und statt r die Abbildung des Radius vector 
(r^ setzt, also: 

s — 2 »'sin q 2. lla) 
Der Winkel ist bei dem Bilde derselbe, wie bei dem Objekt selbst: derselbe 


ändert sich bei der Abbildung nicht. Nach dem Abbildungsgesetz ist tL. und 
daher 

— 2 f * Q3 D ` 

s = 2—-.rsing 2, 11b; 


wo ist. 

Diese vorläufig allgemein gehaltene Gleichung muß nun auf die Verhältnisse 
der kinematographischen Aufnahme übertragen werden. Während der Dauer T einer 
Belichtungszeit legt der rotierende Punkt die Winkelstrecke pr — -T zurück. Dieser 
Wert für o also q ist in die Gleichung 11b) einzusetzen, also: 





S'7—2 —.rsinqr/2. 11c! 
= | : 


Die Aufnahme wird aber scharf, wenn die Größe dieses s’r unter der Grenze 
der Wahrnehmbarkeit bleibt oder höchstens gleich der zulässigen Unschärfe U — 0.1 mm 
wird. Es ist also s'7— U zu setzen und daher: 
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J 
a 


woraus 

U-a 
2r.f 
folgt. Aus der Unschárfe U — 0,1 mm, der Entfernung des Rotationsmittelpunktes 
M (Fig. 4) vom Objektiv, dem Durchmesser (2 r) des Rotationskreises und der Brenn- 
weite f des Aufnahmeobjektives läßt sich der Betrag von y T/2 berechnen, und daraus 
erhält man gemäß Gl. 10) die maximale, Winkelgeschwindigkeit w,,, zu 


sin pr/2 = 12) 


Wmar ~ PTT. 12a) 
Auf Grund der gegebenen Gleichungen ist es endlich ein (p 
leichtes, bei schwingenden wie rotierenden Bewegungen, welche 
schneller als die jeweils zulüssige Maximalgeschwindigkeit sind, 
die Spuren und Spurlücken zu berechnen. Bei schwingenden 
Bewegungen sind: 


a) die Spuren: Haze ag 





b) die Spurlücken: b’r— - jy t. — 
Bei rotierenden Bewegungen lassen sich die Spuren und Spurlücken relativ einfach 
mit Hilfe der Winkelwege o berechnen: 

a) die Spuren: gp— wv. T, 

b) die Spurlücken: p, = w.t. 

Damit sei die mathematische Behandlung der Grundlagen der kinematogaphischen 
Aufnahmevorgänge beendet. An drei besonders markanten Bewegungstypen ist ge- 
zeigt worden, welche Bedingungen theoretisch zu beachten und zu erfüllen sind, wenn 
man den Normal-Kinematographen bei wissenschaftlichen Untersuchungen von Be- 
wegungserscheinungen mit Erfolg anwenden will In der Praxis wird man vielleicht 
die Genauigkeit nicht so hoch zu treiben brauchen und doch noch befriedigende Re- 
sultate erzielen. Jedenfalls aber bildet diese mathematische Behandlung die feste 
Grundlage, aus der sich das Kriterium für die Verwendungsmöglichkeit der Normal- 
kinematographie mit Sicherheit ableiten läßt. 

Handelt es sich um die Fixierung sehr schneller Bewegungsvorgànge, für deren 
deutliche Festhaltung das Auflósungsvermógen des Normalkinematographen nicht aus- 
reicht, so muß man die Hochfrequenzkinematographie zu Hilfe nehmen, bei der das Auf- 
lösungsvermögen außerordentlich gesteigert ist. Hierüber soll, besonders im Hinblick 
auf den neuen Hochfrequenzkinematographen „Zeitlupe“ der Ernemann-Werke 
A.-G., Dresden, in einem späteren Aufsatze berichtet werden. 
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Zur Theorie der Polarisationsprismen. III. Die Farbenzerstreuung. 
Von 
Dr. H. Schulz in Berlin-Friedenau. 
(Mitteilung aus der Optischen Anstalt C. P. Goerz A.-G., Berlin-Friedenau.) 


In vorhergehenden Mitteilungen!) habe ich die Grundformeln für die Berechnung 
von Polarisationsprismen mitgeteilt, die mit geringen Ausnahmen sämtliche bekannten 
Formen umfassen. Die gegebenen Ausdrücke sind hinreichend, um die Konstruktions- 
daten für Prismen abzuleiten, die im monöchromatischen Licht Verwendung finden 
sollen. Da jedoch die Bedingung symmetrischen Gesichtsfeldes für Prismen der ersten 
Klasse, bei denen die Kristallachse parallel zur brechenden Kante liegt, für gegebenen 
Brechungsindex den Schnittwinkel bereits eindeutig bestimmt, so kann es erforderlich 
werden, den Einfluß andrer Farben auf Größe und Lage des Gesichtsfeldes zu ermitteln. 
Wie bereits an andrer Stelle?) mitgeteilt, kann der Einfluß der Dispersion eine 
merkliche Beschränkung des Gesichtsfeldes verursachen; bei Verwendung von Uviolöl 
als Kitt wird das nutzbare Gesichtsfeld für die Wellenlänge C um etwa 12°/, ver- 
kleinert gegenüber dem aus den angegebenen Formeln für Na-Licht folgenden Werte. 
Es ist also, wie bei der Berechnung anderer optischer Systeme, eine Berücksichtigung 
der Dispersion in dem Sinne nötig, daß je nach dem besonderen Verwendungszweck 
die Konstruktionswerte der Vorrechnungsformeln geändert werden, ein Punkt, der 
bisher nur ungenügende Beachtung gefunden hat. Bei geringer Öffnung der abbildenden 
Büschel dürften zwar Nachteile in dieser Beziehung nicht auftreten, doch kann es 
der Fall sein bei Systemen, in denen die Strahlen den Polarisator oder Analysator 
mit starker Neigung durchsetzen, wie bei Achsenwinkelapparaten und Okularen mit 
Polarisationsvorrichtung bei Mikroskopen. 


Es ist festzustellen, ob es für zwei Farben überhaupt möglich ist, ein sym- 
metrisches, gleich großes Gesichtsfeld zu erreichen. Da jedoch, wie sich zeigen wird, 
die Erfüllung dieser Bedingung nicht möglich ist, so kann es sich nur um einfachere 
Forderungen handeln: 


1. Vereinigung der Grenzstrahlen für zwei Strahlen bei unsymmetrischem 
Gesichtsfeld. | 
2. Erzeugung symmetrischen Gesichtsfeldes für zwei Farben bei ungleicher 
Größe des Gesichtsfeldes. 
Für Prismen der ersten Klasse (Kristallachse parallel der brechenden Kante) 
folgt unter Benutzung der früher angegebenen Bezeichnung für die Richtung der 
Grenzstrahlen 


sin i, = cos S Vw? — n? — n sin S | — 
sin i’ = cos S Ve? — n? — nsin S 
und für n>e 


sini, — — esin S. 


Die Änderungen der Winkel i, und CG sind daher 


1) Diese Zeitschr. 36. S. 247—251. 1916; 38. S. 69—75. 1918. 
*) Zentralztg. f. Opt. u. Mech. 37. Heft 33ff. 1917. 
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COS i, di, = COS men — dnsin$, 
Vo? — n? 
de — ndn D 
COS i4 di, — cos S Ben — dn sin S, 
Ve? — n? 
bzw. 
cos i, di, = de sin S. 
Bedingung 1 würde fordern 
di, = di, = 0, 2) 
wogegen Bedingung 2 die Gleichungen ergibt 
di, = — di, 
Vo? — n? + Ve? — n? 
sve für n<e, 3) 
of — n? 
tg S — "Gn für m t. 
Gleichung 2) ergibt für n «e mit den Werten von 1) 
ia O 4a) 
ede Vw? — n? — wdw Ye? — n? 
während für n>e nur die praktisch bedeutungslose Lösung 
n w 


folgt. Die zahlenmäßige Auswertung 

zeigt, daß der Schnittwinkel S’ stets so 
größer als 70° sein müßte, daß also 
selbst bei unsymmetrischem Gesichts- 
feld eine Vereinigung der Grenzstrahlen 
für zwei Farben nicht möglich ist inner- 
halb des in Frage kommenden Be- 
reiches des Kittindizes. Noch weniger 
ist es möglich, symmetrisches Ge- 
sichtsfeld für zwei Farben in gleicher 
Größe zu erhalten. Gleichheit der ° 





Werte von S und S' erfordern einen Fig. 1. 
" E 1. Wasser. 2. Terpentinöl. 3. Leinöl. 4. Mastix. 
Brechnungsindex von der Größe 5. Kansdabalsam. 


n = 0,562. | 
Die Bedingung 2) führt auf die Gleichungen 
dn edeVw—n’—+ wdw Ve? — n? 


n c? Ve! — n3 Le ef — m? 


für nee 5 a) 
oder 

dn w(e+n)dw— de(w—n?) 

n ` n (en + w?) i 
In Fig. 1 sind die hieraus sich ergebenden Werte für vg = 2 
des Kittes für C—F) als Funktion des Brechungsindex aufgetragen und gleich- 
zeitig die Werte für einige Kitte angedeutet, wobei jedoch zu beachten ist, daß die 


Dispersionswerte für Kitte nur im unverarbeiteten Zustande ermittelt worden sind. 
11* 


5b) 





1 e ; : 
(relative Dispersion 
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Es ist ersichtlich, daß eine strenge Erfüllung der Bedingung 2 ebenfalls nicht möglich 
ist, doch kommt der Wert für Kanadabalsam dem theoretisch ermittelten bereits 
recht nahe. Für n — € zeigt sich eine Unstetigkeit, die bereits bei der früher durch- 
geführten Ermittlung des Schnittwinkels und des Gesichtsfeldes zum Ausdruck kam. 
In diesem Gebiet ist eine besondere Vorsicht bei Verwendung der Formeln nótig, da 
beim Übergang von einer Farbe zur andern das Anwendungsgebiet der Formeln 
überschritten werden kann. Wie die folgende Tabelle zeigt, ist für Kalkspat und 
Uviolöl beispielsweise nc < ec, während ge ep ist. 


Brechungsexponenten für die Wellenlängen 


C D F 
Kalkspat (ordentlicher Strahl) 1,6544 1,6584 1,6678 
" (außerordentlicher Strahl) 1,4846 1,4864 1,4907 
Uviolól 14835 1,864 1,935 . 


Die gleichen Betrachtungen lassen sich auch für Prismen der zweiten Klasse 
durchführen, bei denen die Achse im Hauptschnitt liegt. Es ist zu setzen für n < e 
sin i = cos S Y o? — n? — n sin S, 
2,2 ? (e? gin? e —— o)? cos? ci 
m €? o)? — n? (e? sin? « 4- o? cos? e) 
sin 13 = COS S- — ei A - = mn IT = —— 5 — HM 8n S, 
n (w? — &?)sin «- cos « + we Ve? cos? « + o» sin? « — n? 
und für n>e bei gleichem i,: 








-— EO) TY 
sın L —— "E sin Ja 
Ve?cos’« + w” sin” « 
Beschránkt man sich zunächst auf die Fälle « — 0 und «= 90°, so folgt. daß für 
( — 0 bei n<e die Bedingung 1 ergibt: 





tg S = —-—- edw (0 — è 4- n?) — node 


——— EE EE — — 
EVE — ndo(Ver — n? Vo? — n?— em) + n?w Yo? — nde 








6) 


während für n > e das oben bereits Angegebene gilt. Auch hier zeigt die zahlen- 
mäßige Auswertung, daß S’ stets größer als 70° wird und daß Gleichheit von S und 
S' einen Wert n — 0,571 erfordern würde, daß somit diese Bedingungen praktisch 
nicht zu erfüllen sind. 
Die Bedingung 2 ergibt für ne 
dn 


"n 





"o — 23 RN e 4 "an i 5 uo 
—eVE — n? (ew HV w? — n? y e? ny e) —— o n? y o? — n? de m 


, a 








wE? (eo Ve — n? -e y w — n”) 
für n>e folgt der gleiche Wert wie bei der ersten Klasse. Für « — 90° ergibt 
sich entsprechend, gültig für alle Werte des Brechungsindex n zwischen 1 und œ 





pog 
— nV e) — n»? (ed o — ede) 
w (c? — n?)de — (en? — o” \ d 








8) 
und 


dn (è -- en?) de) — (o? — n?) de 
no w? (o) -L- €) 





9) 


Die Werte für yg als die einzig in Frage kommenden sind nun für die Werte 
C—F berechnet und ebenfalls als Funktion von n in Fig. 2 eingetragen. Um nun 
einen Anhaltspunkt für die bei beliebigem Schnittwinkel möglichen Werte zu erhalten, 
ist nun noch der Wert von yg berechnet worden, der sich für den Übergang von 
Totalreflektion zum streifenden Verlauf des Grenzstrahles an der Kittflüche ergibt 
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und der, gemäß den oben angegebenen Betrachtungen, für die Annäherung von 
größeren und kleineren Werten des Brechungsindex verschiedene Werte ergibt. Die 
sich ergebenden Beziehungen sind 


für n < REES 

Ve? sin? « + w? cos? a 
dn _sina (e? sin o + Vw? — e? (e? sin? a -+ w? cos? ell den ]- o? cos «de 
£ w (£? sin? « + w? cos? æ) (e + sin a Vw? — e?) 


€ (1) 


E€ W 





‚ 10) 
für n > V Ww V —— — 

Ve? sin? a + w? cos? a 
edwf2w* costa + e? c)? sin* a cos? rate sin?« (1 -+ sin? a)}— w? (w 2—e?)costade 


(Ve?sin*« +w? cos? a) TEE — e? ah 


Trägt man die Grenzwerte 
ebenfalls in Fig. 2 ein, so erhält € w 
d 


dn = 


11) 


80 
man die schraffierten Gebiete, von 


denen das vertikal gestreifte den 
totalreflektierten Grenzstrahlen, das 
horizontal gestreifte den  Grenz- 
strahlen streifender Inzidenz ent- 9? 
spricht. Jeder beliebige, innerhalb 
des schraffierten Gebietes liegende 
Wert der relativen Dispersion kann 
also benutzt werden, um streng die 40 
Forderung symmetrischen, wenn 
auch ungleich großen Gesichtsfeldes 
für zwei Farben zu erfüllen. Zu 
diesem Zwecke ist es nur erforder- 
lich, den entsprechenden Schnitt- 
winkel zu bestimmen, was bei der 
Unübersichtlichkeit der Formen am 
besten durch ein Näherungsverfah- 
ren erreicht wird. Innerhalb des ° 
übergreifenden, doppelt schraffier- ` ig 2. 

ten Gebietes sind sogar zwei reelle 

Lösungen möglich, so daß für die angegebenen Kittindizes bei Verwendung von 
Prismen der zweiten Klasse tatsächlich die Bedingung 2 erfüllt werden kann, ein 
Vorteil, der zweifellos auf die Verwendung dieser Formen gebieterisch hinweist. 
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Erwiderung auf den Aufsatz von B. Wanach „Ein neuer Signalgeber 
für die internationalen funkentelegraphischen Zeitsignale“. 
(Diese Zeitschr. 39. S. 27—30. 1919.) 


Von 


R. Schorr und F. Dolberg in Hamburg-Bergedorf. 


Entsprechend einem im Dezember 1916 vom Reichsmarineamt ausgesprochenen 
Wunsche hat die Hamburger Sternwarte in Bergedorf im Interesse der Hochseeflotte 
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die täglich zweimalige Auslösung funkentelegraphischer Zeitsignale der GroBfunken- 
station in Nauen vom 5. Januar 1917 ab für Kriegsdauer übernommen. Zur selbst- 
tätigen Auslösung der im internationalen Onogo-System erfolgenden Signale wird eine 
Prázisionspendeluhr der Sternwarte benutzt, in welche die im 33. Jahrgang dieser 
Zeitschrift S. 141—145 beschriebene „Kontakteinrichtung zur Abgabe der internatio- 
nalen funkentelegraphischen Zeitsignale^ eingebaut ist. Zu den Signalzeiten (Green- 
wich Mittag und Greenwich Mitternacht) wird die Uhr in Bergedorf mit dem Sender 
in Nauen durch die vom Reichspostamt zur Verfügung gestellte Kabelader 5025 
Hamburg— Berlin und durch die oberirdischen Leitungen Sternwarte Bergedorf—Tele- 
graphenamt Hamburg und Berlin—Nauen verbunden, so daß das Kontaktwerk der 
Uhr in Bergedorf die Funkenrelais in Nauen auf der über 300 km langen Fernleitung 
selbsttátig auslóst. 

Herr Prof. Wanach glaubt nun in seinem obenerwühnten Aufsatz als einen 
schwerwiegenden Übelstand unserer Kontakteinrichtung ansehen zu müssen, daß die- 
selbe zu „kompliziert“ sei und daß „diese Kompliziertheit daran Schuld sei, daß hin 
und wieder, wenn auch selten, einzelne Signale ausbleiben oder aber unbeabsichtigte 
zusätzliche Signale erfolgen, die nicht in das vorgeschriebene Schema gehören“. Er 
führt als Beispiel hierzu die Signalabgabe der Tage 1917 April 12, Oktober 10. 
1918 März 5, Juni 7 an, ohne sich vorher unterrichtet zu haben, durch welche Ur- 
sachen die von ihm an diesen Tagen auf Antenne bemerkten Störungen veranlaßt 
worden sind. Zur Aufklärung geben wir deshalb für diese Tage einen Auszug aus 
unserem Betriebstagebuch: $ 
1917 April 12: Bei 59m 295 trat auf Antenne ein langer Strich auf, anscheinend hat 

ein Relais geklebt. 

Okt. 10: Bei 58m 42* kam ein kurzer fremder Ton auf Antenne, anscheinend 

verursacht durch zeitweise Berührung der Fernleitung mit anderen 
Leitungen (wie auch Okt. 9 und 12). 
1918 März 5: Bei 58m 46* kam schon der G-Strich. Störung veranlaBt durch eine 
Lockerung der Schnecke des Minutenkontaktes U. | 
Juni 7: Fernleitung hatte Berührung mit anderen Leitungen, infolgedessen 
wurden Vorsignale gestört und um 58" 15* erfolgten auf Antenne 
3 kurze fremde Striche. 

Diese Zusammenstellung zeigt, daB die Stórungen der Zeitsignale, welche Professor 
Wanach an diesen 4 Tagen bemerkt hat, nur an einem Tage, am 5. März 1918, 
auf eine Stórung der Kontakteinrichtung der Uhr, an den 3 anderen Tagen auf 
andere Ursachen zurückzuführen sind. 

Welche Betriebssicherheit unsere Kontakteinrichtung bietet, läßt sich aus fol- 
genden Zahlenangaben ermessen. Von den in den Jahren 1917 und 1918 in Nauen 
abzugebenden 1451 Funkenzeitsignalen sind 1403 abgegeben worden, 22 Signale 
mußten wegen Leitungsstörungen, 26 Signale wegen Störungen in Nauen ausfallen; 
aber kein Signal hat infolge Versagens des Bergedorfer Kontaktwerks ausfallen müssen, 
und die Zeitangabe keines der Signale ist durch eine Störung des Kontaktwerks oder 
aus anderen Gründen verfälscht worden. Die auf Antenne wahrgenommenen Stö-. 
rungen oder Verstümmlungen einzelner Zeichen der Zeitsignale sind fast ausschließ- 
lich auf Leitungsstörungen in der über 300 km langen Fernleitung zurückzuführen. 
Da die ganze Einrichtung im Dezember 1916 schleunigst durchgeführt werden mußte 
und die Herstellung der Fernleitung täglich zweimal mit den vorhandenen Leitungen 
und Umschalteeinrichtungen erfolgen muß ist das Auftreten von solchen Störungen 
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nicht zu vermeiden. Die mittlere Abweichung der erteilten Signale von Greenwich 
Zeit hat 0506 betragen. 

Wir können daher das von Prof. Wanach in seinem Aufsatz und auch an 
anderem Orte (vgl. Jahresber. d. Geodätischen Instituts, April 1917—1918, S. 32) aus- 
gesprochene ungünstige Urteil über die Betriebssicherheit unserer Kontakteinrichtung 
nicht anerkennen, müssen vielmehr unsere früher ausgesprochene Behauptung, daß 
unsere Kontakteinrichtung den gestellten Anforderungen vollkommen entspricht und 
die Signale sicher und mit größter Genauigkeit abgibt, auch nach zweijährigem prak- 
tischen Betriebe aufrechterhalten. 

Da das signalgebende Laufwerk von Prof. Wanach, wie er mitteilt, vom Reichs- 
marineamt erworben ist und in Zukunft für die Signalabgabe in Nauen Verwendung 
finden soll, wird es sich ja herausstellen, ob es, wie Prof. Wanach behauptet, größere 
Betriebssicherheit gewährleistet als die von uns benutzte Kontakteinrichtung. 


Sternwarte Bergedorf 1919 Februar 26. 


Referate. 


Beiträge zur Theorie und Praxis der Farbenstereoskopie. 
Von H. Lehmann!) Zeitschr. f. wissensch. Photogr. 17. S. 49—68 mit 11 Textabb. 1917. 

Es handelt sich bei der Arbeit um die Aufgabe, die beiden stereoskopischen Halbbilder in 
Licht von verschiedener Wellenlänge auf dem Schirm entstehen zu lassen und sie durch einfache 
Vorkehrungen je dem zugehörigen Auge zugänglich zu machen. Es ergibt sich alsdann ein ein- 
facher ráumlicher Eindruck, weil — mindestens von den meisten Beobachtern — eine binokulare 
Mischfarbe wahrgenommen wird. Die ersten Schritte, die W. Rollmann 1853 und J. Ch. 
d’ Almeid& 1858 zu diesen Ziele machten, lassen sich in meiner Darstellung?) bequem verfolgen. 
Sie gibt auch noch über die Anwendung Auskunft, die L. Ducos Duhauron 1891 von dem 
Rollmannschen Absorptionsverfahren machte. Technische Fortschritte an diesem Verfahren 
wurden mit zwei zweckmäßig ausgewählten komplementären Farben nach H. Lehmann von 
M. Petzold 1897 erreicht, auch E. Hering arbeitete 1901 auf diesem Gebiet und gab dem 
Almeidaschen Verfahren den Vorzug, doch erst O. Wiener ging 1910 wesentlich darüber hin- 
aus, indem er jedes der beiden Halbbilder durch ein „Weiß höherer Ordnung“ auf dem Schirm 
zu entwerfen vorschlug. Sein Vorgehen bot ihm noch den weiteren Vorteil, auch Halbbilder in 
natürlichen Farben verwenden zu können. Indessen war das von ihm gewählte Herstellungsver- 
fahren der beiden Arten Weiß höherer Ordnung zu umständlich, um in weiteren Kreisen ange- 
wandt zu werden. 

Hier setzt nun die Arbeit des Verfassers ein, die zwar in der Grundanlage darin besteht. 
die umständliche Erzeugung der beiden Arten von Weiß höherer Ordnung durch die einfache An- 
wendung von Gelatinefiltern zu ersetzen, sich aber in der wirklichen Ausführung darauf be- 
schränkt, eine besser begründete Wahl von Zweifarbenfiltern (anstatt der alten, ziemlich willkür- 
lich ausgewählten Farben Rot und Grün ein helles Rot und ein sehr helles Blau) auf Grund 
tieferer Erfassung der Aufgabe vorzunehmen. Die Auswahl der Komplementärfarben geschieht so, 
daß nach dem Vorgange von M. Pirani und H. Miething aus der Verteilung der Strahlungs- 
energie bei gegebener absoluter Temperatur und der Augenempfindlichkeit eine Wirksamkeits- 


1) Der Verfasser, der seit dem 1. April 1913 wissenschaftlicher Mitarbeiter bei den Erne- 
mann-Werken in Dresden war, starb nach längeren Leiden am 22. September 1917 in einem 
Alter von nur 42 Jahren. Er war seit dem 1. Februar 1906 vorher bei Carl Zeiss in Jena und 
noch früher bei C. A. Steinheil Söhne in München tätig gewesen. 

*) M. v. Rohr, Die binokularen Instrumente. Nach Quellen bearbeitet. 8°. VIII, 223 S. 

mit 90 Textabb. und 1 Tfl. Berlin, J. Springer 1907. 
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kurve gezeichnet wird, die man nach mehrfachen Versuchen mittels mechanischer Quadratur in 
2n gleichwirksame Gebiete zerlegen kann. Einen Idealfall stellt der Verf. etwa in der folgenden 
Zerlegung des ganzen sichtbaren Spektrums dar. 


| | 
Darin würden die Abschnitte 1, 3, 5 das eine und 2, 4, 6 das andere WeiB hóherer Ordnung bil- 
den. Ein jedes entsprechend zusammengesetzte Halbfilter lieBe ein WeiB hóherer Ordnung durch, 
und beide Halbfilter wären gleich hell. Da ein jedes aus drei Farben bestände, so würde man 
nach Wieners Anregung Farbenraster in bekannter Art zusammensetzen können. Gewiß würde 
es Schwierigkeiten machen, mit Gelatinefiltern eine ganz genaue?Abgrenzung dieser Gebiete zu er- 
zielen, aber man würde sich immerhin dem Idealfall nähern können. 

Für die wirkliche Durchführung beschränkt sich der Verf. auf n—4]1, d. h. er bestimmt 
zwei Komplementärfilter so, daB das eine die Gebiete 1, 2, 3 der obigen Darstellung, das andere 
4, 5, 6 enthält. Alsdann sind zwar die Filter nicht mehr weiß, aber sie lassen wenigstens, so 
weit sich das mit gefärbter Gelatine erreichen läßt, Licht von gleicher Helligkeit in jedes der 
beiden von normaler Farbenempfindung vorausgesetzten Augen treten. Man erkennt, wie wichtig 
die Kenntnis der Lage 4 der dickeren Trennungslinie in Spektrum ist, und es stellt sich ihm da- 
bei, wenn T die absolute Temperatur des schwarzen Körpers bedeutet, der folgende Zusammen- 
hang zwischen T und 4 heraus. 








4 | 9 6 


T À 


58009 907,9 ui 
47009 562,3 n 
19409 982,5 n 
1690? 990 5 

Mit Hilfe dieser Angaben läßt sich der Zusammenhang zwischen diesen beiden Größen 
zeichnerisch niederlegen und für vorliegende Lichtquellen (gegebenes T) die Wellenlánge der 
Trennungsstelle ermitteln, bei deren Einhaltung man zu einem Lehmannschen komplementáren 
Zweifarbenfilter kommt. Wie schon erwähnt, handelt es sich bei Lehmann um ein helles Rot 
und ein sehr helles Blau. Die Helligkeit einer solchen Zweifarbenbrille ist gróDer als die der 
alten Rot-Grün-Brille, offenbar weil bei der neuen Form wenigstens der Idee nach kein Gebiet 
des sichtbaren Spektrums auf beiden Seiten zugleich verschluckt wird. Die Pupillen des Be- 
schauers werden sich nach Bewaffnung mit der alten wie mit der neuen Brille erweitern, und 
zwar bei der dunkleren alten noch stärker. Es sei hier auf diesen Umstand nur eben hingewie- 
sen, da er sich vorläufig wenigstens noch nicht zahlenmäßig ansetzen läßt. Im Vorbeigehen sei 
übrigens bemerkt, daß die Erweiterung der einen Pupille bei Abdeckung der anderen, die ,kon- 
sensuelle Reaktion“ der Augenärzte, wesentlich länger bekannt ist, als das Ch. Wheatstone an- 
nahm, der für sie Lord Bacon von Verulam (also das erste Viertel des 17. Jahrhunderts) an- 
führte. Nach den Forschungen J. Hirschbergs und eines seiner Schüler !) findet man sie be- 
reits bei Klaudios Galenos, also mehr als 1400 Jahre zuvor, und auch dem Spätgriechen Ti- 
deus ist sie wohlbekannt. 

Der Projektionsapparat wird mit zwei Objektiven ausgerüstet, doch ist nur ein Kondensor 
vorgesehen, der das Licht durch die auf einem gemeinsamen Träger angebrachten Glashalbbilder 
schickt. Unmittelbar vor dem Träger befindet sich ein Paar von senkrechten, mit ihren brechen- 
den Kanten zusammenstoßenden Glaskeilen, die das vom Kondensor gelieferte Bild der Licht- 
quelle in zwei seitlich nebeneinander liegende zerlegen, so daB je eines in eine jede Pupille der 
beiden Projektionsobjektive treten kann. Vor jedes von diesen werde eines der beiden Filter ge- 
setzt, so daB das eine Bild in der einen, das andere in der andern Komplementärfarbe entworfen 





!) Otto Katz, Die Augenheilkunde des Galenus. Erster (theoretischer) Teil: Über Ana- 
tomie und Physiologie des Sehorgans. LD 8%. 124 S. mit 4 Textabb. Berlin, G. Schade, 1890. 
Hauptsächlich auf Seite 46 an Ende des V. Abschnittes. 
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wird; der Beschauer trägt in der Almeidaschen Weise eine zweifarbige Brille. Der Verfasser 
weist darauf hin, daB er auf diese Weise, auch ohne die Wienersche Forderung zu erfüllen, eine 
befriedigende Wiedergabe natürlicher Farben erhielt, und er erklärt es damit, daß ja bei den 
neuen Filtern die ganze Farbenskala von Rot bis Violett vollständig in den Gesichtsapparat des 
Beschauers gelange, allerdings verteilt auf die beiden Augen. So nehme man durch diese Doppel- 
brille auch gewöhnliche Farbendarstellungen nur wenig verändert wahr. 

Fügt man nun das Lehmannsche Verfahren in die Reihe der bekannten ein, so handelt 
es sich um eine vervollkommnete Anordnung nach d’Almeida, und es seien zunächst hier die 
Vorteile aufgezählt. Die bei allen stereoskopischen Darbietungen mit ebenen Halbbildern auftre- 
tende Trennung von Konvergenz und Akkommodation tritt hier am wenigsten störend auf, wo 
der Konvergenzwinkel gering ist und dementsprechend das ganze Raumbild in weite Ferne fällt. 
Auch darf nicht vergessen werden, daß eine einfache Filterbrille ein wenig störender optischer 
Apparat ist, und man wird sich, damit ausgerüstet, trotz dem dunklen Raum vielleicht eher vor 
die Wirklichkeit gesetzt denken können als beim Hineinschauen in ein Stereoskop der gewohnten 
Art, bei dem man zur Erhöhung der Täuschung etwa an die Benutzung eines schwachen Fern-. 
rohrs denken müßte. Sodann ist die ‘Möglichkeit vorhanden, verschiedenen Zuschauern die gleiche 
Vorführung zugänglich zu machen, eine Aussicht, die eben jene ganze Erfinderreihe gelockt hat. 
Daß eine befriedigende Farbenwiedergabe erreicht werden kann, wird in dem Augenblick förder- 
lich sein, wo eine größere Anzahl von farbigen Stereogrammen vorhanden ist; das aber ist ein 
Ausblick in die Zukunft. Wie aber nichts umsonst ist, so muß man auch hier manches in den 
Kauf nehmen. Darstellungen einigermaßen naher Gegenstände werden weniger gelingen, weil 
dann wieder der Kampf zwischen Akkommodation und Konvergenz deutlicher wird. Verschiedene 
Beobachter erhalten ferner die einzelnen Halbbilder aus jedenfalls unrichtigen Betrachtungsorten, 
und den so geänderten Perspektiven entspricht eine veränderte Tiefenwiedergabe, die wohl 
störend werden kann. Werden schließlich farbige Halbbilder verwandt, so ergibt sich nur einem 
Augenpaare mit normaler Farbenempfindlichkeit eine richtige Farbenwiedergabe, worauf der Ver- 
fasser auch besonders eingehend hingewiesen hat. Man wird also mit lebhaftem Anteil abwarten 
müssen, ob es den Er nemann-Werken gelingen wird, mit diesem Versuch der Almeidaschen 
Idee zu einem neuen Leben zu verhelfen. Moritz von Rohr. 


Die Vermeidung der Verbreiterung von Róntgenspektrallinien infolge der Tiefe 
der wirksamen Sehicht. 


Von H Seemann. Physikal. Zeitschr. 18. S. 242. 1917. 


Bei der Braggschen Methode der Photographie der Röntgenspektrallinien fällt das von 
der Strahlungsquelle A (Fig. 1) kommende Strahlenbündel durch den Spalt S geneigt auf die 
Kristallplatte K. Hier werden nur diejenigen reflektiert, welche unter einem durch die Wellenlänge 
bedingten Interferenzwinkel (Grenzwinkel) und seinen höheren Ordnungen auf die reflektierenden 
Kristallschichten fallen. Da die Röntgenstrahlen auch in leichteren Kristallen sehr stark absorbiert 
werden; so beteiligt sich an der Reflexion nur eine außer- 
ordentlich dünne Oberflächenschicht, so daß man im all- 
gemeinen etwa bis zu Ag-Bandkante relativ scharfe Linien 
bei der Braggschen Methode erhält. Im Gegensatz dazu 
tritt aber bei leichten organischen Kristallen, wie z. B. 
Zucker, bei welchem reflektierte weiche Strahlung noch aus 
Millimetertiefe herausgelangt, eine Verbreiterung der Linien 
ein, wie sofort aus Fig. 1 ersichtlich ist. Die Verbreite- 
rung erfolgt einseitig in Richtung des einfallenden Strahles; 
dabei nimmt die Helligkeit exponentiell ab, da die aus den tieferen Schichten stammenden Strahlen 
durch die erlittene Absorption stärker geschwächt sind. 

Denselben Übelstand weist auch die vom Verf. angegebene Schneidenmethode auf (siehe 
Fig. 2, in welcher wieder A die Strahlenquelle, X der Kristall und B die photographische Platte 
ist). Hier kommen zu den an den verschiedenen wirksamen Schichten reflektierten Anteilen eines 
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Strahles auch noch die Reflexionen der sämtlichen ihm in der Zeichnungsebene parallelen Strahlen 
hinzu. Da aber andererseits die wirksame Schicht hier wesentlich dünner als bei der Braggschen 
Methode ist, so ist der Helligkeitsabfall bei jener wesentlich steiler als bei dieser. Trotzdem ist 
die bei sehr leichten Kristallen auftretende Linienverbreiterung noch sehr störend. Spektro- 
gramme, die nach diesen beiden Methoden an Zucker und Lithium-Kalium-Platincyanür erhalten 
wurden, bestätigen diese theoretischen Folgerungen vollkommen. Besonders deutlich treten die 
Verbreiterungen auch auf, wenn man eine Reihe von Aufnahmen mit verschiedenen Belichtungs- 
zeiten macht, da mit deren Anwachsen auch Strahlen, die von tieferen Schichten reflektiert sind, 
zur Wirksamkeit gelangen. 

Man kann nun die Wirkung der Braggschen Methode wesentlich verbessern, wenn man 
(in Fig. 1) Strahlungsquelle A und photographische Platte B vertauscht, so daß sich der Spalt S 
zwischen Kristall und Auffangschirm befindet und eine Loch- (bzw. Spalt-) Kamera gebildet wird. 
Da bei dieser Lochkameramethode von allen unter 
einem bestimmten Glanzwinkel reflektierten Strahlen 
nur der eine D E auf die photographische Platte auf- 





Fig. 2. Fig. 3. 


treffen kann, welcher durch den Spalt S hindurchgeht, so müssen die Spektrallinien absolut scharf 
sein. Strahlen, die unter anderen Glanzwinkeln auf den Kristall auftreffen und somit andere Wellen- 
ünge haben oder dieselbe Wellenlánge in anderer Ordnung darstellen, treffen die Platte, soweit sie 
durch den Spalt hindurchgehen, in anderen Punkten. Theoretisch scharfe Linien erhält man, wenn S 
punktfórmig ist, doch kann der Spalt praktisch einige Millimeter lang sein, wenn er parallel der 
reflektierenden Oberfläche läuft. Die günstige Wirkung dieser Umkehrung der Anordnung von Kristall 
und Spalt beruht darauf, daß es sich bei der Reflexion der Röntgenstrahlen nicht um eine Ober- 
fláchen-, sondern um eine Volumenwirkung handelt. Die gewaltige Überlegenheit der Lochkamera- 
methode wird durch Röntgenspektralaufnahmen an denselben Kristallen gegenüber der Braggschen 
und der Schneidenmethode bewiesen. Während diese im kurzwelligen Gebiete auch bei schwereren 
Kristallen versagen, behält die Lochkameramethode ihre günstigen Eigenschaften durch das ganze 
Röntgen- und Gammastrahlenspektrum bei. Geringe Strukturunregelmäßigkeiten des Kristalls 
macht man durch Parallelverschiebung desselben oder Drehung der reflektierenden Fläche in ihrer 
Ebene unwirksam. KU 

Ein für Schneidenaufnahmen eingerichteter Spektrograph läßt sich auch leicht in einen 
solchen für Photographien nach der Lochkameramethode umwandeln. Der ganze Apparat wird 
auf eine horizontale Grundplatte A (Fig. 3) aus Messing oder Zink aufgebaut. Die Schneide wird 
von der rechten vorderen Kante S der senkrecht stehenden Bleiplatte Pb gebildet (dazu setzt 
man bei S am besten ein Stück Wolfram ein) An S liegen zwei Messing- oder Wolframklótze M, 
und M, mit ihren linken vorderen Kanten an, während sie zwischen sich einen horizontalen 
parallelgüáchigen Spalt von 1 bis 3 mm Breite freilassen. Durch diesen treten die Róntgenstrahlen 
von hinten ein und fallen auf die von vorn an M, und M, direkt anliegende Kristallplatte auf, die 
auch an S anliegt und sich nach links über S hinaus erstreckt. Die Hilfsvorrichtungen zum An- 
drücken des Kristalls an die als Anschlag und zugleich als Blende dienenden Klötze M, und M, 
sind nicht gezeichnet. Störendes Nebenlicht wird durch die Bleiblenden B und C sowie weitere 
Bleibleche abgehalten, welche an geeigneten Stellen in der Nähe des Kristalls auf A aufgestellt 
werden. Die photogruphische Plutte wird gegen den Anschlagrahmen E gepreßt. Bei Aufnahmen 
mittels Film und Verstärkungsschirm wird der gebogene Anschlagrahmen F' benutzt. 

Der ganze Apparat ist um eine Säule meßbar drehbar, die zweckmäßig aus isolierendem 
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Material besteht, um ein Durchschlagenwerden der Róntgenróhren zu vermeiden. Dabei brauchen 
Säule und Schneide nicht parallel und zentriert zueinander zu sein. 

Zur Umwandlung des Apparates in eine Lochkamera bringt man nur das gestrichelt ge- 
zeichnete Bleiblech D der Schneide S gegenüber an. Dieses sitzt neigbar an dem Winkelhebel W 
und kann mit diesem um die Achse E fein verstellt werden. Der Kristall wird jetzt in geringem 
Abstande von M, M, rechts vom Spalt DS aufgestellt. Die Parallelverschiebung zur Ausgleichung 
von kleinen Strukturfehlern erfolgt senkrecht zu den Anschlagsflächen, e 
die demselben Zweck dienende Drehung um eine nahe bei R gelegene : 
Achse. Eine gute Auflósung wurde bei einem Abstande von 150 mm 
zwischen Schneide und Platte erzielt. 

Das Prinzip der Lochkamera läßt sich auch auf die Laue- 
Friedrichschen Aufnahmen übertragen, bei welcher ein linienfórmiges 
Bündel durch zwei feine Kreisdiaphragmen S, und S, ausgeblendet 
wird. Hierbei bildet wahrscheinlich die ganze Dicke des Kristalls 
die wirksame Schicht. Wie Fig. 4 zeigt, werden von einer Struktur- 
fläche, die senkrecht zur Zeichenebene liegt und die den Neigungs- 
winkel ol? gegen AB hat, von sämtlichen Punkten von AB Strahlen 
unter dem Glanzwinkel o abgespalten, so daB auf der Platte P statt 
eines Punktes die Linie B’D’ entsteht, deren Helligkeit gegen D hin 
abfällt. Diese Wirkung kann man verhindern, wenn man dicht unter 
dem Kristall noch eine dritte feine Lochblende anbringt, welche nur j , A 
den Punkt B noch freiläßt und alle von der Spur AB reflektierten — BD 
Strahlen absorbiert. Die Blende S, kann dagegen im allgemeinen nicht Bd 
fortgelassen werden, da auch reflektierte Strahlen, die nicht von dem parallelen Bündel S, S, 
abgespalten sind, durch die dritte Blende hindurchgelangen kónnten. Berndt. 





Erfahrungen mit photoelektrischen Zellen. 
Von C. Dorno. Physikal. Zeitschr. 18. S. 381. 1917. 


Bei Messungen der Sonnenstrahlung in Potsdam vermittelst Elster und Geitelscher photo- 
elektrischer Zellen hatte E. Barkow (siehe diese Zeitschr. 39. S. 37. 1919) gefunden, daß zwischen 
Helligkeit und Photostrom keine Proportionalitát bestand, daß die Stromspannungskurve bei ver- 
schiedenen Helligkeiten nur qualitativ erhalten bleibt, Ermüdungserscheinungen auftreten und 
ferner sich die Empfindlichkeit im Laufe der Zeit ändert. Wegen dieser zu den sonstigen Er- 
fahrungen im krassen Widerspruch stehenden ungünstigen Ergebnisse war vom Ref. der Wunsch 
ausgesprochen, daß dieselben noch von anderer Seite nachgeprüft werden möchten und zugleich 
die Vermutung geäußert, daß sie auf Überanstrengung der Zellen zurückzuführen seien. 

Dieser Wunsch ist glücklicherweise sehr schnell dadurch in Erfüllung gegangen, daß C. Dorno 
über seine Erfahrungen berichtet, welche er am Davoser Observatorium bei der Bestimmung der 
Sonnen- und Himmelsstrahlung in verschiedenen Spektralteilen gewonnen hat. Er kommt zu 
dem von dem Ref. erwarteten Ergebnis, daß sich die photoelektrischen Zellen hierfür sehr gut 
bewähren, vorausgesetzt nur, daß Überanstrengungen derselben vermieden werden. Benutzt wurden 
für die Sonnenstrahlung zwei Kaliumzellen mit höchstem Vakuum und nur für die wesentlich 
schwächere Himmelsstrahlung solche mit Argonfüllung. Bei diesen betrug die höchste Strom- 
belastung nur 3,5-10-°? A, bei jenen 5-10-° A, wobei die Expositionsdauer indessen nur wenige 
Sekunden währte. Beobachtet wurden die Photoströme galvanometrisch, und zwar die stärkeren 
mit einem Nadirzeiger-, die schwächeren mit einem Drehspul-Spiegelgalvanometer. Um von der ver- 
schiedenen Empfindlichkeit der einzelnen Zellen für verschiedene Wellenlängen unabhängig zu sein, 
wurden fast stets durch Filter möglichst enge Spektralbezirke ausgeblendet. Verwendet wurden 5 mm 
starkes Jenenser Blauviolglas F 3873, 3 mm starkes Blauviolglas F 3653, Gelbfilter F 5899 nach Voege 
zur Bestimmung der physiologisch wirksamen Strahlen, Grünfilter, wie es vonL. Weber in der Photo- 
metrie angewandt wird, und ein Netzfilter, sowie später auch ein 5 mm dickes Gelbfilter F 8713. 

Die Vakuumzellen waren deshalb zur Messung der Sonnenstrahlung gewählt worden, weil 
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sie 1. unempfindlich gegen etwaige Überlastungen sind, während bei Gaszellen dann leuchtende 
Entladung einsetzt, welche die Empfindlichkeit ändert, 2. unabhängig von der Spannung sind und 
3. mit hohen Stromstärken belastet werden können. Es zeigte sich, daß die Abweichungen bei 
einer etwa 2 bis 3 Minuten währenden Messungsreihe stets unter 1°/, blieben und ferner noch so 
verliefen, daß die zweite Ablesung bei steigender Sonne größere und bei sinkender Sonne kleinere 
Werte lieferte. Ermüdungserscheinungen und sprunghafte Änderungen der Empfindlichkeit, wie 
Barkow sie beobachtet hatte, traten also nicht auf. Etwa beobachtete Abweichungen konnten aus- 
nahmslos auf Schleierbildung vor der Sonne, Taldunst oder Schornsteinrauch zurückgeführt werden. 

Wegen der großen Gleichmäßigkeit der Sonnenstrahlung an wolkenlosen Tagen konnten mit 
dieser auch die Zellen auf Proportionalität des Photostromes zur Lichtstärke, seine Abhängigkeit 
von der angelegten Spannung und Konstanz der Empfindlichkeit geprüft werden. Sie ergaben 
durchaus zufriedenstellende Resultate. Die strenge Prüfung erfolgte im Laboratorium mittels 
kleiner Glühlampen (2,48 V, 0,952 A). Dabei wurden Hóhen- und Seitenabstand der Birne sowie 
die Fadenebene immer genau wieder eingestellt. Bleibt die Lampe unberührt stehen, so liegen 
die Abweichungen der Ausschläge im Verlauf langer Zeiten innerhalb 1°/,. Dabei erwies sich die 
Zelle empfindlicher als sich die Lampeneinstellung bewirken ließ. Auch die Überwachung der 
absoluten Werte und der Charakteristiken der Zellen mittels dieser Einrichtung ergab sehr kon- 
stante Verhältnisse. Dabei erwies sich, wie vorauszusehen, das Verhältnis der Empfindlichkeiten 
zweier Zellen als abhängig von der benutzten Lichtquelle bzw. dem vorgeschalteten Filter. Die 
Form der Charakteristik und auch die absoluten Werte sind dabei stets die gleichen geblieben. 
Nur bei einer Argonzelle wuchs zunächst die Empfindlichkeit um 4°/,, blieb dann aber auch konstant. 

Wegen des geringen Gehaltes der Hefnerkerze an photoelektrisch wirksamen Strahlen darf 
man bei der Verwendung von Metallfadenlampen nicht ihren photoelektrisch gemessenen Wert in 
die Resultate einsetzen. Es wurde deshalb das oben erwühnte Filter von Voego (Zeitschr. f. Be- 
leuchtungsw. 1914. 20 Jahrg. Heft 11) benutzt. Bei diesem liegt das Maximum der Empfindlich- 
keitskurve der Zelle und des Auges an derselben Stelle und ist gleich stark ausgeprägt, Allerdings 
schneidet es an beiden Enden des Spektrums gewisse Stücke ab, wegen der nach Rot hin ab- 
nehmenden Empfindlichkeit der Zelle aber werden im Gesamteffekt Lichtquellen mit kontinuier- 
lichem Spektrum unter dem Filter photometrisch und photoelektrisch im allgemeinen gleich groß 
ausgewertet. Das trifft auch für Sonnenlicht und Ortshelligkeit zu, dagegen nicht mehr für diffuses 
Tages- und blaues Himmelslitht. 

Ganz besonders wird noch darauf aufmerksam gemacht, daß auch die Vakuumzellen erst 
einige Monate altern müssen, ehe sie konstant werden. Ferner müssen die Zellen auch vor zu 
starker Würmestrahlung geschützt werden, da sonst das Kalium im Vakuum verdampft und 
starke Empfindlichkeitsänderungen bewirkt, welche nur sehr allmählich zurückgehen. Bei den 
ersten Prüfungen der Vakuumzellen zeigte sich auch die eigentümliche Erscheinung, daß der 
Photostrom zwischen 40 und 70 V abnahm, um erst dann wieder zu steigen. Dieses merkwürdige 
Verhalten wurde von Elster und Geitel dahin aufgeklärt, daß bei diesen Spannungen ein Teil 
des Stromes zu dem geerdeten inneren Schutzring floB; sie verschwand sofort, als die Erdung 
bei diesem durchschnitten wurde. Trockenelemente haben sich gar nicht bewährt, auch Hoch- 
spannungsakkumulatoren laden das ganze System erst allmählich auf das volle Potential. Selbst- 
verständlich müssen die Gaszellen vor leuchtenden Entladungen, ferner müssen die Zuleitungen 
vor Induktionen und — durch Anhängen an isolierte Metallbäkchen — gegen die geringste Spur 
Reibung geschützt werden. 

Dorno kommt zu dem Schluß, daB bei vorsichtiger Handhabung auch in den argongefüllten 
Zellen nach eingetretener Alterung die Empfindlichkeitsschwankungen sehr gering, sehr langsam 
verlaufend und leicht zu kontrollieren sind. Es ist sehr zu begrüßen, daß damit die Ursachen 
des von Barkow beobachteten anormalen Verhaltens der Zellen aufgeklärt sind, und daß von 
neuem nachgewiesen ist, daß die photoelektrischen Zellen in der Hand eines sachkundigen Be- 
obachters unbedenklich zu photometrischen Messungen benutzt werden können. Berndt. 
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Ein neuer Kreiselkompaß. 


Von 
O. Martienssen in Kiel. 


In dieser Zeitschrift 1912!) gab ich eine Theorie des Kreiselkompasses bekannt, 
wie ihn damals die Firma Anschütz & Co. in Kiel herstellte und ich im Jahre 1911 
im elektrotechnischen Verein?) in Berlin vorgeführt hatte. In diesem Aufsatz wies 
ich nach, daß die vorliegende KreiselkompaB-Konstruktion unter ungünstigen Um- 
ständen durch Schlingerbewegung des Schiffes große Abweichungen aus der Nord- 
Süd-Richtung bekommen kann. Diese sich auch praktisch ergebende Tatsache ver- 
anlaBte die Firma Anschütz & Co., ein neues Modell herauszubringen, den soge- 
nannten Dreikreiselapparat, bei welchem drei gekoppelte Kreisel im nordweisenden 
System verwandt werden. Später fügte diese Firma noch einen vierten Kreisel als 
Stabilisierungskreisel für das kardanische Gehänge hinzu. 

Ich habe nun diesen sogenannten Schlingerfehler in anderer Weise zu meistern 
versucht und hieraus ist der hier beschriebene Kreiselkompaß entstanden, welcher 
von der Gesellschaft für nautische Instrumente in Kiel, Werk Ravensberg, 
hergestellt wird. Im nachstehenden soll eine Beschreibung und die Theorie des Kreisel- 
kompasses im Anschluß an die des 1912 beschriebenen Kompasses gegeben werden. 

Fig. 1 läßt den Kreiselkompaß in geschlossenem Gehäuse, Fig. 2 in geöffnetem 
Kompaßhaus erkennen, während Fig. 3 ein schematisches Bild des Kompasses gibt, 
teils im Schnitt und teils in perspektivischer Ansicht. In dieser Figur ist Rk der 
in einer Kappe eingeschlossene Richtkreisel. Der Kreisel macht innerhalb der Kappe 
20000 Touren pro Minute und wird von Drehstrom von 333 Perioden angetrieben. 
Der Kreisel selbst ist in Fig. 5 abgebildet, während Fig. 4 die eine Kappenhälfte mit 
Stator darstellt; der Rotor des Drehstrommotors ist als Käfiganker ausgebildet und, 
wie Fig. 5 erkennen läßt, in die Schwungmasse des Kreisels eingepreßt. Die Kreisel- 
kappe ist vollständig geschlossen und trägt zur Ableitung der Wärme Kühlrippen. 

Fest verbunden ist der Kreisel mit dem ringförmigen Schwimmer B, welcher 
in dem Quecksilbertopf Q schwimmt. An dem Schwimmer befestigt sind zwei Hohl- 
gefäße DD, welche durch zwei Rohre V (auf dem Bilde nur eines dargestellt) ver- 
bunden sind. Diese Teile zusammen bilden das anzeigende schwimmende System, 
das in Fig. 6 gesondert abgebildet ist. Das System ist mittels Auge a um den Führungs- 
stift St drehbar. Der Schwerpunkt des schwimmenden Systems liegt 7,6 mm unterhalb 
des Deplacementszentrums des Schwimmers. Es wird infolgedessen die Kreiselachse A 


1) O. Martienssen, Die Theorie des Kreiselkompasses, diese Zeitschr. 32. S. 309. 1912. 
2) Derselbe, Der Kreiselkompaß, Elektrotechnische Zeitschr. 32. S. 863. 1911. 
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tische Schwingung machen mit einer Schwingungsdauer von beiläufig T — 70 Min. 
Die Ellipse hat ein Achsenverhältnis von 1: —— T —1:0,03, so daß bei einer 
Azimutschwingung von + 90? eine Elevationsschwingung f von etwa 2,7? vor- 
handen ist. 

Zur Dämpfung der Schwingung dienen die beiden geschlossenen Gefäße DD, 
die in der Richtung der Kreiselachse diametral gegenüber liegen und halb mit Öl 
gefüllt sind. Das Öl fließt infolge der Elevationsschwingungen durch die Rohre V 
hin und her, dámpft dadurch diese Schwingungskomponente und infolgedessen auch 
die ganze elliptische Schwingung. Die Wirkungsweise dieser Dämpfungsart wird in 
dieser Zeitschrift demnächst eingehend beschrieben werden!) 

Die Kreiselkappe trágt unten einen Stift T und ist das schwimmende System derartig 
justiert, daß der Schwerpunkt desselben genau auf der Verbindungslinie des Auges 
und Stiftes a — T liegt. Infolgedessen übt die Erdschwere, auch wenn die Linie 
a — T nicht senkrecht steht, keine Drehmomente auf das anzeigende System aus. 

Der Stift T spielt mit sehr geringer Luft zwischen zwei Schneiden S S,. Diese 
sind mit dem Quecksilberkessel Q verbunden. Kessel und Schneiden sind in Fig. 7 
abgebildet. 

Das anzeigende System trügt ferner an einer Feder eine Kontaktperle G, welche 
je nach dem, ob es sich rechts oder links herum unter der Wirkung der Erdrotation 
einstellen wil, an dem rechten oder linken Kontaktbock H Kontakt herstellt. Durch 
diese Kontaktgebung wird ein kleiner Gleichstrommotor, der sogenannte Wendemotor 
M rechts oder links herum in Umdrehungen versetzt und dieser Wendemotor dreht 
durch das Zahnradgetriebe zZ den Quecksilberkessel so lange, bis die Kontaktperle 
wieder frei zwischen den Kontaktbócken HH hängt. Die Folge davon ist, daß der 
Quecksilberkessel den Bewegungen des anzeigenden Systems nachgedreht wird und 
demnach ebenfalls in eine bestimmte Richtung zum Meridian einschwingt. 

Die Führungsschienen SS, sind nun so angeordnet, daß sie stets in Richtung 
der Kreiselachse 44 zu liegen kommen. Die Bedeutung der Schienen liegt darin 
daB das anzeigende System unabhängig vom Quecksilberkessel Elevationsschwingungen 
ausführen kann, daß es aber nicht Drehungen um eine zur Kreiselachse parallele 
Achse unabhángig vom Quecksilberkessel ausführen kann. 

Der Quecksilberkessel Q ist drehbar in der Montageplatte P gelagert und trägt 
oben den Stabilisierungskreisel Sk. Dieser ist in Fig. 8 dargestellt, und im Prinzip 
ebenso konstruiert, wie der Richtkreisel. Die Wicklung ist indessen vierpolig, so daf 
er nur 10000 Touren pro Minute macht, dafür sind seine Dimensionen aber größer 
und ist das Trägheitsmoment ©, = 405000 gem", 

Fest verbunden mit dem Gehäuse des Stabilisierungskreisels ist die Rose R, 
die demnach ebenfalls durch den Wendemotor M dem anzeigenden System nach- 
gedreht wird, derartig, daß die Nord-Südlinie der Rose stets parallel zur Kreiselachse 
AA liegt und mit ihr in den Meridian einschwingt. | 

Der Steuerstrich J, welcher an der Montageplatte P befestigt ist, läßt die 
Stellung der Rose, ablesen. Die Montageplatte P ist mittels Kardanring N und 
zweier Paare um 90? gegeneinander versetzter Zapfen in dem Federring F kardanisch 


1) Neuerdings habe ich aus patentrechtlichen Gründen diese Dämpfungsmethode wieder ver- 
lassen und durch eine neue eigenartige ersetzt, die gleichfalls später gesondert beschrieben 
werden soll. 
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gelagert. Der Federring F ist an Federn in dem Kompaßhaus aufgehängt. Der 
Wendemotor M dient noch als Geber für Tochterkompasse in derselben Art, wie bei 
dem ersten Anschützkompaß. Ein derartiger Tochterkompaß ist in Fig. 9 dargestellt. 
Die Rose desselben dreht sich synchron mit der Rose des Mutterkompasses. 

Die Stromzuführung zum Richtkreisel erfolgt durch feine Silberbänder, welche 
in der schematischen Zeichnung nicht mit dargestellt sind; die Stromzuführung zur 
kardanisch aufgehüngten Montageplatte P wird dagegen durch flexible Gummiader- 
leitungen bewirkt. 

Das anzeigende System hat demnach, abgesehen von der neuartigen Dämpfungs- 
einrichtung, keine prinzipiellen Ánderungen gegenüber dem früher beschriebenen 
Kreiselkompaß erfahren. Folglich treffen alle früheren Ausführungen, speziell über 
Schwingungsdauer, ballistischen Fehler, Fahrtfehler usw., auch auf den vorliegenden 
Kompaß zu. Neuartig ist dagegen die Anbringung des Stabilisierungskreisels!) und 
die eigenartige Lagerung?) des anzeigenden Systems. Beide Konstruktionselemente 
zusammen drücken den früher erwähnten Schlingerfehler 
auf einen minimalen Betrag herab, lassen demnach den 
Kreiselkompaß auf einem Schiffe in starkem Seegange . 
ebenso zuverlässig arbeiten, als auf ruhiger See. 

Um dies zu verstehen, müssen wir zunächst die 
stabilisierende Wirkung des Vertikalkreisels behandeln. 
Fig. 10 stellt ein kardanisch aufgehängtes Kreiselpendel 
mit fester Anordnung des Kreisels am Pendel dar, das 
sich gegen Erschütterungen offenbar ebenso verhalten 
wird, wie der kardanisch aufgehängte, beschriebene Kreisel- 
kompaß. 

Wir bezeichnen Ges Trägheitsmoment des Stabilisie- 
rungskreisels mit ©,, Beine Winkelgeschwindigkeit mit o,, 
also seinen Drall mit O,o,, ferner bezeichnen wir PAR 
Trägheitsmoment des ganzen kardanisch aufgehängten 
Systems, bezogen auf eine in der Kardanebene liegende 
Horizontalachse mit B,, und schließlich mit m, die Masse 
des aufgehüngten Systems, mit a, die Entfernung des 
Schwerpunktes dieser von der Kardanebene und mit g 
die Erdbeschleunigung. Hier ist allerdings zu beachten, daß 
der Kardanring Schwingungen um die äußeren Kardanzapfen mitmacht, nicht aber 
um die inneren Zapfen, und daß das schwimmende System Schwingungen um eine 
zur Kreiselachse parallele Achse mitmacht, nicht aber um eine dazu senkrechte Achse; 
folglich variiert B, und m, etwas mit der Richtung der Schwingung und der mo- 
mentanen Richtung der Kreiselachse relativ zu den äußeren Kardanzapfen. Wir 
wollen indessen von diesen Änderungen absehen und unter B, und m, die mittleren 
Werte von Trägheitsmoment und schwingender Masse verstehen. 

Bezeichnen wir noch mit d und n die Ausschlagwinkel unseres Pendels in zwei 
zueinander senkrechten Ebenen und nehmen diese Winkel als klein an, so sind die 
Drehmomente der Erdschwere um die in den genannten Ebenen liegenden Horizontal- 





Fig. 10. 


') Durch D. R. P. Nr. 307847 und Nr. 308721 geschützt. 
2) Durch D. R. P. Nr. 308722 geschützt. 
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achsen m,a,g0 resp. m,a,gn und wir haben nach dem Flächensatz unter Vernach- 
lässigung dämpfender Kräfte für die Winkel 9 und n die Beziehungen: 


d? 9 
ELE — — de + 9,0 8 ty 1) 
d’n dd 


nua gi = — B, m o di 
Hierbei ist vorausgesetzt, daß der Stabilisierungskreisel im Uhrzeigersinn umläuft, 
während eine Winkelzunahme bei Drehungen entgegen dem Uhrzeigersinn ange- 
nommen ist. 

Diese Gleichungen sind die eines symmetrischen schweren Kreisels und es folgt 
aus ihnen, daß unser Kreiselpendel eine Präzessionsbewegung mit der Umlaufperiode 


T = 2n —- Ba ausführt und außerdem eine Nutationsbewegung mit der Periode 


8 8 


B, 
T, DR 


Da nun bei dem beschriebenen Apparat B, — 12,5.10* gem?, a, = 0,84 cm und 
m, = 70 kg ist, so ergeben sich bei den obengenannten Werten von ©, und o, für 
T, die Zeit von 45 Sekunden, dagegen für T, der Wert von 0,18 Sekunden. Die 
Nutationsbewegung bei dieser geringen Periode kann unberücksichtigt gelassen werden 
und liefern dann aus unsere ELM für 9 und n die Werte: 


9, sin ESP p) 


| 2) 
" EEA 

Hier hängen die Werte d, und o vom Anfangsausschlag und der Anfangsgeschwindig- 
keit ab. 

Wir wollen nun zunächst annehmen, daß unser kardanisch aufgehängter Kreisel- 
kompaß durch einen Beschleunigungsstoß, z. B. durch Brechung einer Woge an der 
Bordwand im Gehänge in Schwingungen gerät, d. h., daß für eine sehr kurze Zeit t 
eine Horizontalbeschleunigung g, auftritt, und zwar z. B. in der O-Ebene. 

Statt der Gleichungen 1) erhalten wir dann für diese kleine Zeit v, während 
welcher das Pendel noch nicht merklich seine Ruhelage verlassen hat, unter Vernach- 
lässigung der Glieder mit B, die — 


m. a, g, = go EI Fri 


dé : 





— 0,0, — ji | 
Aus diesen Gleichungen ergeben sich für ) und n nach Ablauf der Zeit r die 
Werte: 
22g,. 


Ü,— 0; He = T. 2 


Nach Ablauf der Zeit t schwingt dann unser System gemäß den Gleichungen 2) 
unter Berücksichtigung dieser Anfangswerte 9, und »,, und wir erhalten für 9 und 
n für die folgende Zeit die Gleichungen: 
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2n E 
J 

I, T, 

2 7t g, 2 
TU A pU 


Nach diesen Gleichungen führt unser Apparat infolge des Beschleunigungs- 
stoßBes eine konische Pendelung aus, bei welcher die Spitze einen Kreis beschreibt 


und der Ausschlag in Größe von p konstant bleibt. Ist für Dämpfung gesorgt. 


so nimmt dieser Winkel allmáhlich auf Null ab. - 
. Ohne Stabilisierungskreisel würde der Apparat dagegen, wie leicht zu zeigen 
2 3 g, 


ist, eine Pendelung in der -Ebene mit einem maximalen Ausschlag Tote 
0 


führen, wo T, — 2 V B, die Schwingungsdauer des Apparates ohne Vertikal- 


e 8 


kreisel um eine Horizontalachse ist. Da nun bei dem angeführten Apparat T, — 2,3 
Sekunden ist, so sehen wir, daß durch Anbringung des Vertikalkreisel die durch 
Beschleunigungsstöße verursachten Schwingungen des Apparates im kardanischen 
 Gehánge im Verhältnis 45:3,2, also auf etwa den vierzehnten Teil, vermindert 
werden. 

Die Bedeutung dieser stabilisierenden Wirkung liegt im Folgenden: 

Da das anzeigende System bei Schwingungen des Quecksilberkessels in Rich- 
tung der Kreiselachse an diesen nicht teilnimmt, so schwingen anzeigendes System 
und Quecksilberkessel relativ gegeneinander und stoßen bei zu lebhafter Bewegung 
aneinander. Ein solcher Anstoß bedingt ein kräftiges Drehmoment um die Rosen- 
achse und verreißt den Kreisel, so daß er für mehrere Stunden völlig falsch zeigt. 
Die stabilisierende Wirkung des Vertikalkreisel auf den Quecksilberkessel verhindert 
diesen früher bei starkem Seegange oft auftretenden Anstoßfehler. 

Übrigens ist für schnelle Dämpfung der konischen Pendelung des Apparates 
gesorgt. Diesem Zwecke dient eine ringförmige zur Hälfte mit Quecksilber gefüllte 
Rinne, die sich auf dem Vertikalkreisel unterhalb der Rose befindet. In der Rinne 
sind Zwischenwände mit kleinen Öffnungen eingesetzt und das Quecksilber muß bei 
der konischen Pendelung durch diese Öffnungen strömen. Die Wirbelbewegung in- 
folge des Durchflusses verzehrt durch innere Reibung die Schwingungsenergie. 

Der Vertikalkreisel würde bei Kursänderungen des Schiffes unter Umständen 
destabilisierend wirken, wenn er fest montiert wäre, wie bei dem Kreiselpendel 
Fig. 10. Denn, nehmen wir an, daß der Kreisel im Uhrzeigersinne umläuft, das 
Schiff aber eine Kursänderung entgegen dem Uhrzeigersinne vornimmt, also eine 
Drehung um eine Vertikalachse im letzteren Sinne, und daß ferner in einem solchen 
Momente der Kompaß gerade einen kleinen Ausschlagwinkel d im Kardangehänge 
besäße, so wird die Kreiselachse sich auch dem Sinne nach der Drehachse des 
Schiffes parallel stellen, also umschlagen wollen. 





Ist die Winkelgeschwindigkeit, mit welcher das Schiff sich dreht, o. = pa Bo 
daß also T, die Zeit ist, die das Schiff für eine volle Wendung von 360° gebrauchen 
würde, so läßt sich leicht zeigen, daß dies umkippende Moment die Größe O,o, o. sin à 
hat, während das aufrichtende Moment der Schwere die Größe m,a,g sin Ü be- 


sitzt. Das umkippende Moment verringert also die Stabilität und führt zu einer 
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Vergrößerung der Ausschläge bei Beschleunigungsstößen. Wird oo -- m,a,g, oder 
DT. (as T — ) so schlägt der Apparat völlig um. 


3s 8 


Um dies zu verhindern, habe ich den Vertikalkreisel auf der Montageplatte P 
nicht fest montiert, sondern auf dem Quecksilberkessel!) so daß er ebenso wie dieser 
die Drehungen des Schiffes nicht mitmacht. Allerdings mußte ich darauf Rücksicht 
nehmen, daB die Nachdrehung des Quecksilberkessels durch den Wendemotor prak- 
tisch nicht kontinuierlich, sondern ruckweise erfolgt und die umwerfende Wirkung 
des Stabilisierungskreisels trotz dieser Vorsichtsmaßnahme im geringen Umfange 
bestehen bleibt. Aus diesem Grunde wählte ich die Schwingungsdauer der konischen 
Pendelung T, zu etwa 45 Sekunden und nicht höher, denn diese Zeit ist immer kürzer 
als die mógliche Wendezeit T, gróBerer Schiffe, für welche allein Kreiselkompasse in 
Frage kommen. Kann doch z. B. ein Unterseeboot kaum schneller als in 2 Minuten, 
ein Linienschiff nicht schneller als in 4 Minuten eine volle Wendung von 360? 
ausführen. 

Wir wollen nunmehr untersuchen, wie sich unser kardanisch aufgehängtes 
KompaB-System bei einer regelmäßigen Schlingerbewegung des Schiffes verhält. Denn 
die wahre, unregelmäßige Bewegung eines Schiffes im Seegange wird durch eine 
regelmäßige Schlingerbewegung in Verbindung mit dem Auftreten einzelner Be- 
schleunigungsstóBe bewirkt. Die Stampfbewegung kann wegen der Kleinheit der 
Ausschläge außer acht gelassen werden; für diese gilt im übrigen genau das gleiche 
wie für die Schlingerbewegung. | 

Wir nehmen an, daß die Schlingerbewegung eine harmonische Funktion der 
Zeit sei, so daß für den Schlingerausschlag e die Beziehung gilt 


€ = & Sin pt. 
Hier bedeutet T, — Y die Schlingerperiode und &, der maximale Schlingeraus- 


schlag. Letzterer kann bei starkem Seegange 15° erreichen, bei einzelnen Schwin- 
gungen sogar 20°; erstere ist bei einem sehr steif liegenden Unterseebot 5 Sekunden, 
bei einem Linienschiff 10—15 Sekunden, bei einem Handelsschiff 8—20 Sekunden. 

Befindet sich der Schwerpunkt des kardanisch aufgehüngten Systems | Zenti- 
meter oberhalb oder unterhalb der Schlingerachse des Schiffes. so wirkt auf das 
System eine querschiffs gerichtete Horizontalbeschleunigung 


g, = — lp? e, sin pt 
oder 

Y, = — go Sin pt. 
wenn 

go = lp*& 


gesetzt ist. 
Diese Horizontalbeschleunigung dreht das System mit einer Kraft 
— m, a, go Bin pt. 

Vernachlässigen wir die Dämpfung und beziehen wir den Winkel d auf 
Drehungen um eine längsschiffs liegende Achse, den Winkel » auf Drehungen um 
eine querschiffs liegende Achse, so bekommen wir unter Vernachlässigung der mit 
B, behafteten Glieder an Stelle der Gleichungen 1) folgende Beziehung zwischen den 


1) D. R. P. angemeldet unter G 46 932 IX 42a. 
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d ; 
9,0, m — m,a,g 0 + m,a,g, Sin pt 


dd 
— 9,0, 3:7 "2.9 

Sehen wir von der Komplementärfunktion ab. die wegen der vorhandenen 
Dämpfungseinrichtung bald zu Null wird, so liefert uns das Gleichungssystem als 
Lósung : 


1 
Ü — — o gin pt 
n* —1g ei 
! o 
He 0 — cos pt 
! n" —1]g P 


Hier bedeutet n das Verhältnis der Periode der Eigenschwingung zu der der 


erzwungenen Schwingung, also EE) 


Die Gleichungen 6) zeigen, daß unser System unter der Wirkung der Schlinger- 
bewegung des Schiffes eine konische 
Pendelung ausführt, mit einer Ellipse 
als Grundkurve; die Ellipse hat ein 
Achsenverhältnis 1:n, und zwar liegt 
der kleinere Ausschlag querschiff, also 
P in Richtung der Schlingerbeschleuni- 


\ "A SE , gung. In Fig. 11 ist die Spur. welche 
/ — 


7 N 


TW 


die Spitze des Apparates bei der ko- 


€ — 
FAN » — nischen Pendelung beschreibt, einge- 
nr AZ SCH p zeichnet. 
n) e Da nun das schwimmende 
— H F,- System wegen der Anordnung. der 
estt unteren Schlitzführung Schwankungen 


um eine zur Kreiselachse parallele 
Achse mitmacht, aber nicht Schwan- 
kungen um eine zur Elevationsachse 
parallele Achse, so interessieren uns 
in erster Linie die Schwankungen 
um diese Achsen. Bezeichnen wir sie 
mit f bezw. mit y, so findet man leicht: 


Fig. 11. N Meridian, 9 Schiffskurs, y Kreiselachse, à Elevations- 
achse, $ Schlingerrichtung. 


d 1 / 9r, l.l man 2 eeng ? 
y= yo Sin (pt— x), wo yo = f — Vcos* (a 4- v)-- n? sin? (a ]- y), tgz —ntgia-- y): 


fi. — f, sin (pt-I-9) wo fl, = A _ 


n 


m ` 


7) 





e Vein («F y) Fn cos (a+ y)tgp—nctgucty) 


Hier ist y, wie aus der Fig. 11 zu entnehmen, der Winkel zwischen Schiffskurs 
und Meridian. Hätten wir die Dämpfung berücksichtigt, welcher die konische Pen- 
delung des Systems unterworfen ist, so hätten wir für y und f etwas kleinere Werte, 
für y und 9 etwas abgeänderte Werte bekommen. 

Uns interessiert in erster Linie der Winkel yọ, der angibt, um welchen Be- 
trag das schwimmende System mit dem übrigen System zusammen beim Schlingern 
ins Schwanken um eine zur Kreiselachse parallele Achse gerät. Der Winkel f, hat 
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nur insofern Interesse, als er hinreichend klein bleiben muß, damit ein Anstoßen 
des Quecksilberkessels am Schwimmer vermieden wird. 


Wir sehen nun, daß beide Winkel um so kleiner ausfallen, je größer n ist, 
d. h. je mehr die Periode der konischen Pendelung die der Schlingerbewegung über- 
wiegt. Da ich nun T,= 45 Sekunden wählte, d. h. weit höher als die möglichen 
Perioden der Schlingerbewegung, so werden durch den Vertikalkreisel y, und f, auf 
kleine Werte herabgedrückt. Auch wird jede Resonanz, die einem Werte n 1 ent- 
spricht, unmöglich gemacht. 


Ohne Vertikalkreisel hätten wir unter Vernachlässigung der Dämpfung nach 
den Gesetzen der erzwungenen Schwingungen für yọ den Wert 


fu 1 


0 9 COS (« + y). 


i 9 | gem To. 
T” 
Der Unterschied dieser Werte mit und ohne Vertikalkreisel wird am klarsten, 
wenn wir Zahlen einsetzen: 


Nehmen wir an, das Schiff schlingere um — 15° mit 5 Sekunden Periode und 
der Kreiselkompaß befände sich 2 m oberhalb der Schlingerachse des Schiffes, dann 
wird g, — 80 cm/sek*. Der Kreisel sei ferner nach Norden eingeschwungen und der 
Kurs des Schiffes nordost, also o 4 y == 45°, dann wird ohne Vertikalkreisel y, = ca. 6°, 
mit Vertikalkreisel y, = 0,37°. Die Anbringung des Stabilisierungskreisels ver- 
kleinert also unter den genannten Verhältnissen die Ausschläge auf etwa den sech- 
zehnten Teil. Bei längerer Schwingungsperiode ist allerdings der Unterschied nicht 
so groß; aber dann ist auch der Ausschlag an und für sich klein. 


Wir müssen nunmehr untersuchen, weshalb ein großes y ein fehlerhaftes An- 
zeigen des Kompasses bewirkt. Ein Fehler in den Angaben kann naturgemäß nur 
dadurch zustande kommen, daß ein störendes Drehmoment um die Rosenachse, das 
ist die Verbindungslinie a — T (siehe Fig. 3) auftritt. Dieses störende Drehmoment 
kann weder die Schwerkraft noch die Schlingerbeschleunigung direkt liefern. Denn 
diese Kräfte greifen an dem Schwerpunkt des schwimmenden Systems an, der bei 
allen möglichen Bewegungen unverändert auf der Rosenachse liegen bleibt!) Es 
fehlt daher der Erdbeschleunigung ebenso wie der Schlingerbeschleunigung der Hebel- 
arm für ein Drehmoment um die Rosenachse. 


Gegeben wird aber ein solches störendes Drehmoment durch die Coriolissche 
Kraft, die dadurch geweckt wird, daß die Schwingungen um die Elevationsachse und 
um die Kreiselachse je einen Drall um diese Achsen ergeben, die mit der Winkel- 
geschwindigkeit der Schwingungen um die Kreiselachse resp. Elevationsachse multi- 
pliziert je ein Drehmoment um die Rosenachse liefern. 


Zur Berechnung der Größe dieser störenden Drehmomente gehen wir am besten 
von den Eulerschen Gleichungen?) aus, in der von F. Klein und A. Sommerfeld 
gegebenen Form. 

Dieselben lauten: 


!) Die von mir im Jahre 1912 in dieser Zeitschrift gegebene Erklärung des Schlingerfehlers 
ist daher auch für den damals beschriebenen Kreiselkompaß unrichtig. 

3) F. Klein u. A. Sommerfeld: Über die Theorie des Kreisels. Heft 7, S. 166, 
Leipzig, 1897. 
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Hier bedeuten M und N die äußeren Drehkrüfte um die Y- und Z-Achse, L, 
M. N, die Komponenten des Dralls, p, q, r, die Komponenten der Winkelgeschwindig- 
keit, V,, W, zusätzliche äußere Widerstände gegen Drehungen um die Y- und 
Z-Achse. 

Um die Gleichungen auf unser schwimmendes System anzuwenden, ziehen wir 
die X-Achse parallel zur Kreiselachse durch das Auge a (Fig. 3). Als Z-Achse wählen 
wir die Rosenachse (T— a) und als Y-Achse die Elevationsachse. Den Winkel « 
zählen wir in der XY-Ebene vom Meridian aus, die Winkel f und y in der XZ- 
bzw. YZ-Ebene von der Vertikalen aus. 


Wir wollen nun für einen Moment annehmen, daß die Erde sich nicht drehe 
und Widerstände W, und W, angebracht wären, die langsame Veränderungen von a 
und f unterdrücken. so daß nur Schwingungen mit der Winkel-Frequenz p der 
Schlingerbewegung allein übrig bleiben. Wir haben dann als äußere Drehmomente 
um die X-Achse A —0, 
um die Y-Achse M == — mag cos y — mag, sin pt sin (a -~ v), 
um die Z-Achse N—0O. 
Ferner haben wir als Geschwindigkeits-Komponenten der Drehungen 


um die X-Achse — 


dt’ 
um die Y-Achse q = zen 
dt’ 
do 
um die Z-Achse rows 


Bezeichnen wir schließlich mit A, B, C die Trägheitsmomente des schwimmen- 


den Systems um die X- resp. Y- resp. Z-Achse, so ist der Drall des schwimmenden 
Systems: 


um die X-Achse L = Oo AZ, 
um die Y-Achse M = B 1 


um die Z-Achse N = C 4 p t 
d. 


Diese Werte in die Gleichungen 8 eingesetzt, ergeben für « und jf die Be- 
ziehungen 


d* f l dedy de Gees A d | 
M Aq K u E 
dÉ dy ` 
H ess Res | 
z dn + Pa BB); dt dt 


Hier ist gemäß Gleichung 7) zu setzen 
y = yo Sin (pt — y) und cos y — 1, 


da » immer ein kleiner Winkel ist. 
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Die Lósung des Gleichungs-Systems 9) ist 


c — a, sin (pt +2), B= b, B, sin (pt + & 
Setzen wir diese Werte in Gleichung 9) ein. so erhalten wir unter Berüok- 
sichtigung der Beziehung 
cos (pt +L) cos (pt — z) = à cos (Gut £ — 3) T 3 Cos (S x) 
und 
cos (pt + È) cos (pt — x) = å cos (pt ë —71-- $ cos ($77 x) 
= 4 (C — 4) p! a, y, cos (Ex) — magf, 
(^— T Bp'f, sin(pt--£) + $(C— A) p? ay yo cos (2pt —- 5 -- x) Do pe cds(pt-- 5) 
Wu qe i Mas p UE pud 10) 
, W, = —$(B — A) p° f Yo cos (È + x) Of e sin (pt 1- 2) + Oop B, cos (pt + EI 
HB yp fp oos apt li 1). | | 
Damit diese Gleichungen für jedes t erfüllt sind, müssen die von t unabhüngigen 
Glieder einander gleich sein und ferner die übrigbleibenden, sowohl für t=0 als 
auch für pt=90°, so daß wir 6 Gleichungen bekommen. Zunächst haben wir 


W, —à(C — A) p' a, y, oos (È + x) — magB,, 
W, = — $(B — A) p? Bo y, cos (EX). 


Die erste Gleichung läßt erkennen, daB, wenn wir einen Widerstand W, nicht 
anwenden, daß dann das schwimmende System unter der Wirkung der Schlinger- 


bewegung einen konstanten Ausschlag 
10—A ! 
bı = P? & Yo cos (C + x) 12) 


2 mag 
annimmt, um den als Mittellage die Schwingungen mit der Winkelfrequenz » statt- 
finden. 

Aus der zweiten Gleichung ergibt sich die Größe des Widerstandes W,, der 
aufgewandt werden muß, damit keine anderen Schwingungen als die der Schlinger: 
bewegung stattfinden. Wird der Widerstand nicht angebracht, so schwingt demnach 
das System unter der Wirkung eines störenden Drehmomentes 


K, = $(B — 4) p* fy yo cos (È -+ zx) 13) 


11) 





um die Rosenachse. 

In den Gleichungen 12 und 13 sind für «y, py. &, 5 die Werte einzusetzen. 
die sich aus den weiteren 4 Gleichungen ergeben, die das Gleichungssystem 10) liefert. 
Es sind dies die Gleichungen: 


| 0 = By*f,sin£ 4- 1(C— 4) p? "rie cos (C -- y) — Oopa, cost -mayß, sing. 
| 0 = Bp* f, cos £ — 5 (C — A) p' ay, cos (6€ — 7) + ope, sint - mag f, cos $, | 
— mag, sin (« + v), | 
0 = Cp*a, sint — } (B — A) p? Bo Yo cos (È — y) + Oo p B, cos £. 
0 = Cp*a, cost + } (B — A) p? B, Yo cos (È — y) — Oo p f, sin È. 
Diese Gleichungen liefern unter Berücksichtigung, daß o etwa tausendmal so 
grob ist als p, angenähert 


| /— A ; | 
Bo ^ — gio: "99, Sin (tm. 
$70. 


Dies Werte für f° und E. und aus Gleichung 7) die Werte für y, und x, in 
Gleichung 13) eingesetzt, ergeben das störende Drehmoment A, um die Rosenachse. 


14) 


40 
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Fig. 12. Kreiselkompaß mit abgestelltem Vertikalkreisel. 
Abweichung beim Schlingern mit 5 s Periode und 0,8 m Amplitude. 
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Nehmen wir jetzt wieder an, daß die Erde sich dreht, so kommt um die 

Rosenachse noch die Richtkraft 
K = Oow cos p sin « 
zur Wirkung, und es stellt sich die Kreiselachse unter einen Winkel « gegen den 
Meridian, für den die Summe beider Drehmomente Null wird, der sich also ergibt 
aus der Gleichung | 
KA K, — 0. 

Dieser Winkel « ist der Schlingerfehler des Kompasses. Er wird bei unserem 
System nur bei Nord-Süd-Kurs Null Ohne Vertikalkreisel würde er auch bei Ost- 
West-Kurs Null werden, da dann y, =O ist. 


E ^ Schlingern begonnen Grad "^'^ Schlingern begonnen 








Aus der Gleichung 13) sehen wir, daB das stórende Drehmoment ' und damit 
der Schlingerfehler durch den Vertikalkreisel aus zweifachem Grunde stark herab- 
gedrückt wird: einmal, weil die hohe Schwingungsdauer der konischen Pendelung den 
Winkel yọ wesentlich verkleinert, wie wir oben gesehen haben, sodann auch, weil der 
Winkel x sich mit wachsendem n 90° nähert und daher der cos (E -+ y) angenähert 
verschwindet. 

Die Formeln 13) und 14) sind übrigens zu einer zahlenmäßigen Berechnung 
des Schlingerfehlers nicht verwendbar, da wir die Dämpfung des Schwimmers im 
Quecksilber vernachlássigten. Diese bedingt einmal, daß das Quecksilber zum großen 
Teile an den Schwingungen des Schwimmers teilnimmt und das wirksame Trägheits- 


Fig. 13. Kreiselkompaß mit abgestelltem Vertikalkreisel. 
Abweichung beim Schlingern mit 75 Periode und 1,4 m Amplitude. 
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moment B sowohl wie C stark vergrößert. Es ergibt sich z. B. bei unserm Apparat 
das wirksame Trägheitsmoment B aus der beobachteten Schwingungsdauer bei still- 
stehendem Richtkreisel zu etwa 5-10°gem’, während das natürliche Trägheits- 
moment kaum ein Zehntel so groß ist. Sodann ist der Winkel p, bedeutend größer 
als die Formel 14) ergibt, da das schwere Quecksilber im Kessel beim Schlingern 
den Schwimmer mitreißt. Ohne diese störende Wirkung des Quecksilbers würde der 
Schlingerfehler auch ohne Vertikalkreisel innerhalb zulässiger Grenzen bleiben. vor- 
ausgesetzt, daB ein Anstoßen des Schwimmers gegen den Kessel durch hinreichenden 
Spielraum vermieden wird. 


Die Wirkung des Quecksilbers Grad p7  Schlingern begonnen 
verhindert auch, den Schlingerfeh- 
ler durch Wahl von A — B — Czum 
Verschwinden zu bringen, abge- 
sehen davon, daß diese Forderung 
aus konstruktiven Gründen schwer 
durchführbar ist. 

Wie groß die Wirkung des 
Vertikalkreisels ist, ergeben die 
Fig. 12—15. Der Kreiselkompaß 
war bei diesen Versuchen auf einer 
Schaukel aufgestellt und wurde im Fig. 14. Kreiselkompaß mit laufendem Vertikalkreisel. 
Interkardinalkurs geschaukelt. Bei Abweichung beim Schlingern mit 5 s Periode und 1.1 m Amplitude. 
den Versuchen Fig. 12 und 13 war 
der Vertikalkreisel ausgeschaltet. Man sieht, daß der Kompaß bei einer Schlinger- 
periode von 5 Sekunden und auch noch von 7 Sekunden vóllig wild wird und 
versagt; bei 5 Sekunden Periode ist die Schwingungsdauer von 75 auf 22 Minuten 
gefallen, ein Beweis dafür, daß das störende Schlingerdrehmoment etwa zehnmal so 
groß ist, als die durch die Erddrehung gegebene Richtkraft. 

Bei den Versuchen, deren Re- 
sultate Fig. 14 und 15 zeigen, ist 
dagegen der Vertikalkreisel ange- 


stellt. Jetzt beträgt der Schlinger- d || lll. 
fehler bei 5 Sekunden Periode und di || LLL. 
1.4 m Schaukelamplitude 2,99, bei Ne?! v — 





Grad — Schlingern hegonnen 
20 





7 Sekunden Periode und 1 m Ampli- 
tude 0,9°, und dieses Maximum des 
Schlingerfehlers wird erst nach etwa 
einer halben Stunde gleichmäßigen 
Schlingerns erreicht. Diesen Ver- %0 


. 0 10 20 80 40 50 60 10 
suchen entspricht eine Aufstellung Minuten 
a88 n inc Fig. 15. KreiselkompaB mit laufendem Vertikalkreisel. 
des Komp es 2 m über der Schlin Abweichung beim Schlingern mit 7 s Periode und 1,0 m Amplitude. 


gerachse des Schiffes und einem 

Schlingerwinkel von 15° resp. 11°. Eine so starke gleichmäßige Schlingerbewegung 
dürfte in der Praxis nur äußerst selten vorkommen. Bei höherer Schlingerperiode, 
wie sie auf größeren Schiffen vorhanden ist, wird der Fehler des Kompasses mit 
Vertikalkreisel verschwindend klein, da er nach Formel 13) mit der 4. Potenz von 
r abnimmt. 


Cgil qur 
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Schwerpunkt des Kreisels Kr liegt unterhalb der Zapfen L. so daB also der Kreisel 
um die Zapfen L herum Elevationsschwingungen gegenüber der Erdschwere aus- 
führen kann. 

Bei dieser und der vorher angedeuteten Konstruktion nimmt der um die 
Lager L drehbare Kreisel an den Pendelungen des kardanisch aufgehängten Systems 
in Richtung der Kreiselachse nicht teil wohl aber die Rosenachse ZZ resp. a — T. 
Der Schwerpunkt des Kreisels, der a Zentimeter unterhalb der Lager L liegt. rückt 
demnach bei diesen Pendelungen aus der Rosenachse ZZ heraus und die an ihm 
angreifenden Schwere- und Schlingerbeschleunigungen haben einen Hebelarm, um ein 
Drehmoment um die Rosenachse zu erzeugen. 

Beide Drehmomente sind leicht zu berechnen: Das Drehmoment der Schlinger- 
beschleunigung um die Kreiselachse ist 

— mag, cos (a + v) sin pt. 

Die Rosenachse, die nunmehr an der konischen Pendelung teilnimmt, hat gegen 
die Kreiselachse eine Neigung von (90? $), wo ß der Gleichung 7) zu entnehmen 
ist. Das Drehmoment um die Rosenachse ist infolgedessen 

K, — + mag, sin (a -+ v) sin pt. 

Setzen wir hier für J seinen Wert ein, so erhalten wir unter Fortlassung der 

in p periodischen Glieder, die auf den Schlingerfehler keinen EinfluB ausüben. 





p gw 1 . 
E me uu qme De 15) 
Das Drehmoment der Schwere um die Kreiselachse ist dagegen 
— magy, 


folglich ist das Drehmoment der Schwere um die Rosenachse, die um (90? — £) 
gegen die Kreiselachse geneigt ist, 
K, — + magfy. 
Setzen wir auch hier für f und y ihre Werte aus den Gleichungen 7) ein, so 
erhalten wir unter Fortlassung der in p periodischen Glieder | 


K — (0108 : — sin 2 (e + y) 16) 
d 4 g n* —1 i 





Der Vergleich der beiden Formeln 15 und 16 zeigt das überraschende Resultat), 
daB sich die zwei störenden Drehmomente der Erdschwere und der Schlinger- 
beschleunigung um die Rosenachse bei einem mit Vertikalkreisel ausgerüsteten 
Kreiselkompaß gegeneinander genau aufheben, da ihre absoluten Werte gleich sind, 
ihr Vorzeichen aber umgekehrt ist. 

Es ist daher ein Kreiselkompaß des Typus Fig. 16 schlingerfehlerfrei. Denn 
für einen solchen ist auch nach dem früher Gesagten der durch die Coriolissche 
Kraft hervorgerufene Fehler verschwindend klein, da bei ihm die störende Wirkung 
des Quecksilbers fortfállt. Ein solcher Kompaß erscheint daher in dieser Hinsicht 
besser, als der in diesem Aufsatz beschriebene Kompaß. Dafür hat er aber den 
Nachteil, daß Spannungsänderungen des Netzes, aus welchem der Strom zum Antrieb 
der Kreisel entnommen wird, Ablenkungen aus der Nord-Süd-Richtung hervorrufen. 

Solche Spannungsänderungen bedingen nämlich Tourenzahlenänderungen des 
Umformers, welcher den Strom für den Kreisel liefert und infolgedessen auch Touren- 
zahländerungen der Kreisel. Während einer Tourenzahlerhöhung oder Erniedrigung 








1) D. R. P. angemeldet. 
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des Richtkreisels ist aber das Drehmoment des Kreiselmotors nicht mehr dem Dreh- 
moment der Reibung entgegengesetzt gleich, so daß ein überschüssiges Drehmoment 
um die Kreiselachse vorhanden ist. Da nun beim Schlingern, und ebenso bei den 


 Elevationen beim Einschwingen des Kreiselkompasses in die Nord-Süd-Richtung, die 


Kreiselachse nicht dauernd senkrecht zur Rosenachse steht, hat dies starke über- 
schüssige Drehmoment eine Komponente um die Rosenachse. welche einen Einstell- 
fehler bedingt. 

Ein Kreiselkompaß, wie in Fig. 16 schematisch angedeutet, verlangt infolge- 
dessen eine automatische Regulierung der Tourenzahl des den Kreiselstrom liefernden 
Umformers. Eine solche automatische Reguliereinrichtung kompliziert die elektrische 
Anlage wesentlich und habe ich diese Kreiselkompaßkonstruktion verlassen, als die 
Versuche ergaben, daß auch der Schlingerfehler des Kompasses mit schwimmendem 
System für praktische Zwecke genügend klein bleibt. 

Übrigens sind die beiden Störungsmomente K, und K, nur beim Kreiselkompaß 
mit Vertikalkreisel einander gleich. Ist ein Vertikalkreisel nicht vorhanden, so ist 
bei einer Lagerung des anzeigenden Systems gemäß Fig. 16 


zs 1 J% 1 | 1 go. 1 
joe Ne. ses pog ue cds ede... 9 NEBEN, > 
„= + z ma ie cos 2(a- y). K, =+ z ma Ja "TD 008 (a y), 


won = m gesetzt ist. Da stets T, — Tg. also n, <1 ist. so sind beide Werte positiv 


und es addieren sich die Stórungsmomente. Ein derartiger KreiselkompaB ohne 
Vertikalkreisel versagt demnach schon bei geringem Seegange selbst auf einem großen 
Schiff mit langer Schlingerperiode. 


Die Tätigkeit der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
im Jahre 1918. 


(Fortsetzung und Schluß von S. 145.) 
Abteilung III. 
Unterabteilung IIIa. 


1 Di» Abhängig- Es wurde der Widerstandskoeffizient œ einer Reihe reiner Metalle gemessen, die zu 
keit des Wider- Drähten ausgezogen waren. Die Werte x = (Rioo — Ro)/100 Ry, wo Rioo den Widerstand bei 100° 
stundes reiner und R, den bei 0, bedeutet, sind mit den Zahlen früherer Beobachter in der folgenden Tabelle 
Metalle von der zusammengestellt. Sie zeigt, daß der Widerstandskoeffizient, abgesehen von einigen nach unten 


Temperatur +). 


abweichenden Werten, die sich auf schwer zu reinigende Metalle beziehen, ig allgemeinen all- 
mählich noch immer zugenommen hat, offenbar weil die Verfahren für die chemische Reinigung 
verbessert worden sind. 

Es ist allerdings zu beachten, daß neben der chemischen Zusammensetzung die physikalische 
Beschaffenheit den Widerstandskoeffizienten der Drähte, wenn auch in geringem Grade, beeinflußt. 
Er nimmt ebenso wie die Leitfähigkeit zu, wenn die hartgezogenen Drähte auf eine gewisse Tempe- 
ratur angelassen werden, bei deren Überschreiten wiederum eine Abnahme von Leitfähigkeit und 
Temperaturkoeffizient eintritt. Die Zahlen in der letzten Spalte der Tabelle beziehen sich auf 
Drähte, die meistens bei der günstigsten Temperatur angelassen wurden, während sich über die 
Proben der früheren Beobachter keine so bestimmte Angabe machen läßt. Trotzdem ist zu er- 
kennen, daß eine große Zahl der Metalle, wie Silber, Gold, Wismut, Cadmium, Kupfer, Eisen, Blei, 


!) Holborn. 


Mittlerer Widerstandskoeffizient &-105 reiner Metalle zwischen 0 und 100°. 














Dewar Holborn Jaeger u. | ES Ver- | Sad Holb 
u. Fleming u. Day DieBelhorst | ig schiedene Prou iacu 
1893 1899 1900 — 199 Beobachter 
Ag 400 | 405 ag] 4 | 45 | 40 | am | | 40 | og 
Al 498 | | | 44 (0484 426 
Au 877 | 397 | Á 36 X. 3882 | 400 | 897 398 
Bi 454 | |^ 458  , 438 446 
Cd 419 | 425 | | | 494 424 
Co | | | | 366 
Cu 428 | 498 | — 496 | — 481 | 429 433 
Fe 625 | aen | 67 | ei 657 
In | | | 474 | | 406 
Ir 3934 411 | | (393) 
| 
Mg 381 3 | 372 410 | ' 890 
Mo 434 435 
Ni 620 683 ` 487 (521) 
Pb 411 428 406 ; 42 ' 421 422 
Pd 354 371 368 | | | 318 371 
| ' | 
Pt 367 388 384 |^ 892  . 887 392 
Rh 446 421 | | 443 
Sb 473 
Sn 440 465 465 | 447 
Ta | | 350 | 297 | 947 
TI 398 | | 478 517 
wW | | | | 45  ' 822 464 
Zn 46 | 409 | | | — 416 415 


Platin und Zink in ihrem Widerstandskoeffizienten nicht sehr schwanken, also in fast gleicher 
Reinheit hergestellt werden.  Unbefriedigt ist bis jetzt noch der Wunsch nach reinem Nickel, 
während man über die bisher erreichte Reinheit von Molybdán, Iridium, Palladium, Tantal, Wolfram 
noch keine sicheren Angaben machen kann. Das geprüfte Rhodium wurde in der Reichsanstalt 
hergestellt und scheint sehr rein zu sein. 

Von Aluminium kamen außer den in der Reichsanstalt gereinigten Proben von der dritten 
Reinigungsstufe noch drei andere Drahtsorten mit 0,4, 1,2 und 1,6?/, Fremdstoffen (besonders Eisen 
und Silizium) zur Untersuchung. Für den mittleren Widerstandskoeffizienten a-10° zwischen 0 
und 100° ergaben sich folgende Werte, wenn mit t die Anlaßtemperatur hezeichnet wird: 











t= 100° | 220° 250° | 300° 500° | 600 
A-0,04°/, unrein 412 | — 4925 426 | us | = 
B-04 n » 499 ^ 440 446 410 
Clan e ` 417 | 446 447 = 
D.16 nn 410 | 429 429 — 


Die günstigste Anlaßtemperatur, die die größte Leitfähigkeit und den größten Temperatur- 
koeffizienten ergibt, liegt bei 250°. Höher hinauf nehmen beide Größen mit der beginnenden Re- 
kristallisation wieder ab. Mit der wachsenden Reinheit des Metalls nimmt aber keineswegs der 
Widerstandskoeffizient zu: im Gegenteil ist der Koeffizient des reinen Metalles kleiner als bei den 
unreinen Sorten B und C und unterscheidet sich nicht viel vom Werte für D. Wodurch diese 
Ausnahmestellung des Aluminiums verursacht wird, müssen weitere Versuche lehren. Aber selbst 
wenn sich hierbei herausstellen sollte, daß der Widerstandskoeffizient des Aluminiums durch wei- 


tere Reinigung des Metalls stiege, so bleibt es doch auffällig, daB er gegen Verunreinigung so un- 
I. K. XXXIX. 13 


2. Druckabfall 
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empfindlich ist und bei den wenig reinen Proben so hohe Werte aufweist. Die untersuchten 
Widerstände bestanden aus Draht von 0,2 mm Dicke. Von dem Draht A, der sich schon vor dem 
Anlassen als weich erwies, wurden zwei unabhängig voneinander hergestellte Proben untersucht: 
beide lieferten dasselbe Ergebnis. Durch eine Analyse des Drahts vergewisserte man sich, daß die 
Proben beim Ziehen nicht verunreinigt worden waren. 

In neuerer Zeit sind über die Leitfähigkeit reiner Metalle in tiefer Temperatur viele Be- 
obachtungen angestellt worden, die leider meistens nicht über 0° hinaus nach oben hin fortgesetzt 
wurden. Es ist deshalb von Interesse, an das untere Gebiet die höheren Temperaturen anzuschlie- 
Ben, namentlich auch, um zu sehen, wie weit das Intervall zwischen 0 und 100° für den ganzen 
Verlauf der Widerstandskurve maßgebend ist. Vorläufig sind die Widerstände außer bei 0 und 
100? noch bei —192, —78, 200, 300, 400 und 500? "gemessen. Für diesen Zweck waren sie alle 
wie die gebräuchlichen Platinthermometer hergerichtet. 

Die Formel von Blasius?) ermöglicht, die Menge einer beliebigen, ein glattes Rohr durch- 


von Grasen und strömenden, tropfbaren oder gasförmigen Flüssigkeit aus dem Druckabfall zu berechnen, wenn 
Flüssigkeiten deren Dichte und Zähigkeit bekannt sind. Die Messung des Druckabfalls könnte als Normalmengen- 
beim Strömen messung dienen und die unbequeme Bestimmung mittels eines Gasometers ersetzen, wenn die Ge- 


durch Rohre 


O nauigkeit der Blasiusschen Formel ausreichte. Diese Frage wurde an Luft und Wasser geprüft, 


die in einem glatten Messingrohr von 1 cm lichter Weite und 150 cm Länge strömten. Wenn sich 
die Formel für zwei so verschiedene Flüssigkeiten wie Luft und Wasser als genügend genau erweist, 
so kann wohl angenommen werden, daß das Rohr allgemein als ein Mengenmesser für alle Flüssig- 
keiten zu brauchen ist. 

Der Druckabfall bei den folgenden Versuchen war isothermisch, wie durch Messungen mit 
Thermoelementen festgestellt wurde. Für diesen Fall erhält man durch die Anwendung der Bla- 
siusschen Formel auf ein Rohrdifferential und durch Integration die folgende Formel für Gase, 
welche den durch die Beschleunigung des Gases bedingten zusätzlichen Druckabfall streng be- 
rücksichtigt: 


yi. = 1,8 ranc l h, 


-h)a (Ap) ECK 

In dieser Gleichung bedeutet @ das stündlich durch das Rohr strömende Gasgewicht in kg, 
y die Dichte des Gases in g/cm? bei einem Druck von 1 kg/cm? und bei der Strömungstempe- 
ratur, n’ seinen Reibungskoeffizienten (in CGS- Einheiten) unter den gleichen Verhältnissen, 2 r die 
lichte Weite und } die Meßstrecke des Rohres in cm, h, und A, den absoluten Druck des Gases 
in om Wassersäule am Anfang und Ende der Meßstrecke, c, und c, die zwei Konstanten der 
Blasiusschen Gleichung. Die von ihm angegebene Berechnung?), bei welcher der Druckabfall durch 
Beschleunigung des beim Durchströmen des Rohres expandierenden Gases nur angenähert berück- 











sichtigt ist, läßt sich auf dieselbe Formel zurückführen; nur tritt rechts an Stelle von In la der Wert 


h, 








m hs Nun ist aber job 2 [3 h, a +... | . Blasius hat also nur das 


ha F he ETR 
erste Glied der Reihe berücksichtigt. Bei den im folgenden beschriebenen Messungen würden da- 


durch nur minimale Fehler verursacht, bei groBen Drucken und Druckdifferenzen aber, wie z. B. 
bei den Versuchen von Ruckes*), wird der berechnete Wert G um 5 und mehr Proz. beeinflußt. 

Nach der obigen Gleichung wurden nun die Konstanten c, und c, der Blasiusschen For- 
mel aus Versuchen mit Luft bestimmt. Als Meßstrecke diente das mittlere Drittel des Messing- 
rohres, das durch Seitenröhrchen für die Druckmessung begrenzt war. Die Drucke wurden mit 


!) Jakob. 

3) H. Blasius, Mitt. über Forschungsarb. auf dem Gebiete des Ingenieurwesens. Heft 131. 
S. 1. 1913. 

3) H. Blasius, a. a. O. S. 13. 

OW Ruckes, Mitt. über Forschungsarb. auf dem Gebiete des Ingenieurwesens. Heft 75. 
S. 23. 1909. 


Alkoholmanometern bestimmt, die Temperaturen mit außen am Rohr angelöteten Thermoelementen. 
Durch gute Isolierung der.Rohre mit Seidenzopf wurde erreicht, daß die Lötstellen auf der gleichen 
Temperatur waren wie das innen strömende Gas. Zur Trocknung wurde die Luft durch einen 
Kompressor zunächst auf 25 Atmosphären gebracht und dann durch ein Drosselventil entspannt. 
Das gleiche Volumen der entspannten Luft enthält nur etwa !|, | des Feuchtigkeitsgehaltes der 
komprimierten Luft. Nach Durchströmen des Meßrohres wurde die Luft entweder ins Freie ab- 
gelassen oder zeitweise in einem Kubizierapparat von 2 m? Glockeninhalt aufgefangen und gemessen. 

Aus 11 Versuchsreihen, bei denen @ zwischen 8 und 36 kg/h wechselte, ergab sich: 

c, = 0,3272 und c, = 0,253. 

Die mit diesen Konstanten aus der obigen Gleichung rückwärts berechneten Werte von Œ weichen 
von den gemessenen im Mittel um + 1?/,, ab. 

Ferner wurde nun der Druckabfall von strómendem Wasser in dem gleichen Messingrohr 
gemessen. Das Wasser trat aus der Hausleitung durch ein nahe an der Zimmerdecke angebrachtes 
Überlaufgefäß mit anschließendem vertikalen Rohr in das horizontal gelagerte MeBrohr und wurde 
dann aufgefangen und gewogen. Die Strómungsgeschwindigkeit ließ sich durch ein Ventil und eine 
Schlauchquetsche einstellen, der Druckabfall mit einem Wassermanometer, die Temperatur des 
Wassers mit einem empfindlichen Quecksilberthermometer messen. Bisher wurden 9 Versuchs- 
reihen mit G — 200 bis @ = 1100 kg/h durchgeführt. Die nach der Formel von Blasius mit den 
neuen Konstanten berechneten Werte der Wassermenge stimmen mit den Versuchswerten im Mittel 
auf + 39/,, überein. 

Das untersuchte Messingrohr kann somit als Mengenmesser für Gase und Flüssigkeiten 
mit einer Genauigkeit von einigen Promille benutzt werden. Versuche mit Rohren von weiterem 
Durchmesser sind noch beabsichtigt. 

Ob die im vorjährigen Bericht angegebene Zustandsgleichung der Luft auch für sehr kleine 3. Tromson-Joule- 
Drucke brauchbar ist, dafür ist ein scharfes Kriterium durch den Vergleich des aus ihr be- Effekt und Zu- 
rechneten reduzierten Differentialquotienten P mit den Versuchswerten für verschiedene Gase — 


geboten. Es ergibt sich oberhalb der kritischen Temperatur eine vorzügliche Übereinstimmung 

a (pv) 
ep 

des differentialen Thomson -Joule-Effektes a ermöglicht auch dessen Berechnung für verschiedene 

Gase (oberhalb der kritischen Temperatur) Für Kohlensäure und Wasserstoff liegen einige zum 

Vergleich geeignete Versuchswerte vor; die Übereinstimmung ist befriedigend. Die Berechnungen 

sind veróffentlicht (s. Anhang Nr. 28). 

Die Untersuchung wurde veranlaßt durch einen Prüfungsantrag, wonach zur Berechnung 4. Bestimmung 
von Kühlern für Transformatoren das Wärmeleitvermögen von Transformatorenöl in Abhängigkeit des Wärmeleit- 
von der Temperatur bis zu 70° bestimmt werden sollte. Zur Lösung der Aufgabe wurde folgende vermögens von 
Methode ausgebildet: ` Flüssigkeiten). 

In einem elektrischen Heizkörper H (s. Fig. 11) wurde im Dauerzustande die Wärmemenge W 
erzeugt. Der weitaus gróBte Teil davon, W — V, durchstrómt senkrecht von oben nach unten die 
kreisfórmige Kupferplatte K,, eine aus der zu untersuchenden Flüssigkeit bestehende Lamelle L, 
sodann die Kupferplatte K,, ferner die Eisenzylinder E und E’ und wird endlich von E’ an das 
Kühlwasser abgegeben, welches durch das Gefäß G fließt. Ein Teil V entströmt als Verlustwürme 
auf Nebenwegen und wird dadurch sehr klein gehalten, daB man ein Vakuummantelgefäß M über 
das Plattensystem stülpt. 

Der Heizkórper H besteht aus Spulen von Konstantandraht, die durch Porzellanróllchen 
isoliert und in einem Messinggefäß in Öl gelagert sind. Die Kupferplatten haben je 117 mm 
Durchmesser und 10 mm Dicke; ihre einander zugekehrten Flächen sind plan "geschliffen und 


mit den besten Versuchszahlen. Die der Gleichung für 





unmittelbar zugrundeliegende Formel 


D Jakob. 
*) Jakob. 
*) H. F. Weber, Wied. Ann. 10. S. 304. 1880. 
13* 


5. Aneroid mit 
kleinem Nach- einer diese umgebenden ringförmigen Membran. Die Dose sei evakuiert, auf die Platte wirke eine 
wirkungsfehler”). auswärts gerichtete Zugkraft P, z sei der Ausschlag der Platte, positiv genommen, wenn ein- 
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durch drei Glasplüttchen in einem Abstand von 2,25 mm gebalten. Die obere Kupferplatte hat 
in der Mitte ein Loch zum Einfüllen der Flüssigkeit, beide Platten haben seitliche Bohrungen 
zur Aufnahme von Thermoelementen. Die Flüssigkeitsschicht L wird nach dem Vorgang von 
H. F. Weber!) durch ihre eigene Kapillarität zwischen den Kupferplatten ohne Abdichtung am 
Rande festgehalten und läßt sich durch Fußschrauben S gleichmäßig und sicher einstellen. 
Zwischen den Eisenzylindern E und E’ kann durch Einschieben von Ebonitplüttchen eine Luft- 


Fig. 11. 





schicht von gewählter Dicke eingeschaltet werden, und 
innerhalb des Vakuummantelgefäßes M ist um das 
Plattensystem herum ein etwa 2 mm breiter ringför- 
miger Luftraum freigelassen, durch den die AnschluB- 
drähte A, und A, des Heizkörpers und die Thermo- 
elemente nach außen geführt werden. 

Das Wärmeleitvermögen 4 der Flüssigkeitslamelle 
ergibt sich aus der Formel | 
|. (Wi 
m) f 

Hierin ist | die Dicke und f die Fläche der 
Flüssigkeitslamelle, t, — t, die mit den Thermoelementen 
gemessene Temperaturdifferenz der beiden Kupfer- 
platten, W die aus Spannung und Strom ermittelte 
Heizwärme und V der Würmeverlust. 

Zur Bestimmung des Verlustes V kann man ihn 
sich in drei Teile V,, V,, V, zerlegt denken. Die Wärme- 
menge V,, welche durch die Glaspláttchen, die Zu- 
leitungsdrähte usw. abstrómt, ist leicht mit genügen- 
der Genauigkeit zu ermitteln. Die quer durch die 
Wände des oberen Teiles des Vakuummantel-Gefäßes 
&usstrómende Wärme V, wird durch eine besondere 
Messung, die axiale Würmestrómung V, in der inneren 
Glaswand des GefáBes durch Aufstellung und Integra- 
tion der Differentialgleichung des Temperaturverlaufs 
in dem Luftring und in der Glaswand bestimmt. 

Bisher ist eine Ölsorte mit dem Apparat unter- 
sucht worden. Die Temperaturdifferenz t, — t, wurde 
dabei durch Regulieren der elektrischen Heizung 
zwischen 5? und 15?, die mittlere Temperatur durch 
Veränderung der Dicke der Luftschicht zwischen E 
und E’ von 20° bis 70° variiert. V, war bei diesen 
Versuchen vernachlässigbar klein, V, und V, machten 
je etwa 3°/, der Gesamtwärme W aus. Bei Wasser, 


À 


dessen Leitvermógen demnächst gemessen werden soll, werden V, und V, zusammen nur 1 bis 


29/|, von W betragen. 


Auch das Wärmeleitvermögen fester und pulverförmiger Körper kann 


nach der angegebenen Methode bestimmt werden. 
Der Deckel einer einfachen Aneroiddose besteht aus einer zentralen starren Platte und 


würts gerichtet, gerechnet von der ursprünglichen Gleichgewichtslage (P — 0, Luftdruck p — 0). 
Man kann z als Funktion von P und p experimentell bestimmen und findet in vielen Füllen 
P—a.p—Q-z, wo Q von p abhängt. Beim Aneroid wirkt auf die Platte der Zug F einer. 





!) H. F. Weber, Wied. Ann. 10. S. 304. 1880. 


*) Warburg, Heuse. 


Feder, welchen man gleich F,-|-f.z setzen kann. Fürs Gleichgewicht muB P= F sein, also 
F,+f-z=a-p—0Q-z. F, wird so gewählt, daß für einen bestimmten Druck p° z —0O wird, 


also Fọ = a-p°. Hieraus folgt 
z a 


| p—» f+Q 

d. i der Ausschlag der Platte für die Druckdifferenz 1. Der auf die Membran wirkende Luft- 
druck verteilt sich auf Platte und Dose, die elastische Nachwirkung der Membran kann nur 
durch Änderung dieser Verteilung die Einstellung der Platte beeinflussen. a ist erfahrungsgemäß 
von der Elastizität der Membran unabhängig, daher sollte die Nachwirkung für z — 0 keinen 
Einfluß haben, wohl aber für z= 0, da Q von der Elastizität der Membran abhängt. Hieraus 
ergeben sich folgende Maßnahmen zur Herabminderung des schädlichen Einflusses der Nach- 
wirkung: 1. Verkleinerung von Q durch Wahl einer möglichst dünnen Membran. 2. Vergrößerung 
von f dureh Wahl einer starken Feder, da die Nachwirkung der Feder sehr klein gemacht 
werden kann. 3. Ersetzung der einfachen Dose durch eine Doppeldose (Boden der Dose wie ihr 
Deckel gebildet) oder mehrerer solcher Dosen übereinander, da bei gleichem Ausschlag die Be- 
anspruchung der einzelnen Membran der Anzahl der Membranen umgekehrt proportional ist. 

Durch diese Maßnahmen sind in der Reichsanstalt Aneroide mit einer Doppeldose her- 
gestellt, deren Angaben bei Beanspruchung zwischen 760 und 400 mm Quecksilber- Druck um 
nicht mehr als 1 mm gefálscht sind. 

Die Arbeit ist im Druck erschienen (s. Anhang Nr. 7). 


Unterabteilung IIIb. 


Im Jahre 1918 wurden folgende Gegenstánde geprüft. I. Übersicht über 


I. Ausdehnungs-Thermometer. die Prüfungen’). 


562 (679) feine Thermometer mit Korrektionsangaben in 0,01°, geprüft in Tempe- 
raturen bis 100°, 
1403 (1011) Thermometer mit Korrektionsangaben in 0,1°, geprüft in Temperaturen 
bis 100°, 
4 (10) Insolationsthermometer, 
8 (34) Siedethermometer für Höhenmessungen, 
23 (6) Beokmannsche Thermometer, 
2 (7) Tiefseethermometer, auf Drucke bis 300 Atm. geprüft, 
633 (1028) hochgradige Thermometer, geprüft in Temperaturen bis 550°, 
4 (10) tiefgradige Thermometer, darunter 2 (3) Pentanthermometer für Tempe- 
raturen bis — 190°, 


zusammen 2639 (2785) Thermometer. 


Ferner: 
20470 (26825) ärztliche Thermometer, darunter 19872 (25593) gewöhnliche Maximum- und 
598 (1232) Minutenthermometer. 


II. Elektrische und optische Thermometer. 


2 (0) Widerstandsthermometer aus Nickel bis 500°, 
94 (134) Thermoelemente, darunter 72 (119) aus Platin-Platinrhodium, 21 (0) Kon- 
stantan-Silber, 1 (2) Konstantan-Kupfer, 
2 (2) Millivoltmeter für thermoelektrische Zwecke, 
2 (1) Bolometer, 
1 (1) Wannerpyrometer, 
33 (17) Glühlampen für das Holborn-Kurlbaumsche Pyrometer, 
9 (14) Prismensätze für Lichtschwächung, 


zusammen 139 (169) Apparate. 


1) Scheel, Grützmacher, Jakob, Moeller. 


2. Quecksilber- 
thermometer. 


a! Allgemeines. 


b) Normalquecksüber- 
thermometer!). 


3. Thermometer- 

prüfungsstellen 

unter Kontrolle 
der Beichs- 
anstalt ?). 
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III. Instrumente für Druckmessung. 
4 (3) Quecksilberbarometer, 
4 (1) Aneroidbarometer, 
94 (18) Manometer für verschiedene MeBbereiche, darunter 4 bis 1000 kg/qcm, 
zusammen 42 (22) Druckmeßinstrumente. 


IV. Apparate zur Untersuchung des Erdóls. 
10 (10) Petroleumprober, 
86 (115) Zähigkeitsmesser, darunter 50 (68) nach Ubbelohde, 
9 (4) für höhere Temperaturen, 8 (6) mit Zehntelgefäß, 
zusammen 96 (125) Apparate für Erdóle. 


V. Sonstiges. 


1 (8) Verbrennungskalorimeter (Bestimmung des Wasserwertes auf elektrischem 
Wege), 

12 (5) Ausdehnungsmessungen, 

3 (0) Öle auf Zähigkeit bei 20° und 50°, 

9 (4) Posten — 379 (943) Legierungeringe für Schwartzkopffsche Dampfkessel-Sicher- 
heitsapparate, 

1 (0) Gasbrenner mit Einsatzdüsen auf Gasverbrauch, 

1 (0) Rohrverschraubung auf Gasdichtigkeit bei 100 Atm., 

zusammen 27 (19) Prüfungen. 

Von den 2639 nichtärztlichen Thermometern waren 91 wegen Nichteinhaltung der Prüfungs- 
vorschriften unzulässig, 19 gingen beschädigt ein, 19 — einschließlich 7 Stück freiwillig gesprungener 
Instrumente — wurden bei der Prüfung beschädigt, im ganzen mußten demnach 129 Thermometer, 
d. h. 4,9 Prozent aller zur Prüfung eingereichten nichtärztlichen Thermometer zurückgewiesen 
werden. l 

Die Anzahl der geprüften Normal-, meteorologischen, Laboratoriums- und hochgradigen 
Thermometer hat gegen das Vorjahr nur wenig abgenommen, obgleich die Eingänge im letzten 
Quartal des Jahres plötzlich sehr erheblich nachließen; fast die Hälfte sämtlicher Thermometer 
wurde wieder als für Kriegszwecke bestimmt angegeben. — Die Zahl der eingereichten ärztlichen 
Thermometer ist im letzten Quartal des Jahres sehr stark gesunken; die Gesamtzahl des Jahres 
hat sich dadurch um etwa ein Viertel gegen das Vorjahr verringert. 

Zur Kontrollierung der Normalthermometer der Reichsanstalt wurden drei weitere Normal- 
siedethermometer von Grad zu Grad neu bestimmt und an die im Vorjahre erwähnten ange- 
schlossen. Ferner wurden 2 Kalorimeterthermometer von 25° bis 45° kontrolliert, sowie für 
2 Normale von 150°—250° die Gradwerte ermittelt und die Korrektionstafeln aufgestellt. Mit 
Ausnahme von 3 Thermometern bis — 100° sind zurzeit sämtliche Normale zwischen —100° und 
+ 110°, sowie einige kalibrierbare Sätze bis 300° neu gemessen. Auch in höheren Temperaturen 
wurden ausgedehnte Vergleichungen ausgeführt, nämlich 12 hochgradige Arbeitsnormale der Reichs- 
anstalt und 4 Normale der Ilmenauer Prüfungsanstalt an das Platinwiderstandsthermometer an- 
geschlossen. 

Im Laufe des Jahres 1918 wurden in der Sächsischen Prüfungsanstalt für Glasinstrumente 
in Ilmenau 443290 (546402) ärztliche und 1126 (1657) Thermometer für den Gebrauch im Wetter- 
dienst, im Hause, im Laboratorium und in der Fabrik geprüft. In der Sächsischen Prüfungs- 
stelle für ärztliche Thermometer in Gehlberg wurden im gleichen Zeitraum 200981 (235 326) ärzt- 
liche Thermometer geprüft. Also auch in diesen Anstalten hat die Prüfungstätigkeit für ärztliche 
Thermometer gegen das Vorjahr nachgelassen. Der Ausfall an unzulässigen ärztlichen Thermo- 
metern betrug in der Reichsanstalt 20,1 (17,8) °/,, in Ilmenau 8,5 (8,2) °/,, in Gehlberg 4 (5,1) 9j,. 

1) Scheel, Grützmacher, Moeller. 

2) Scheel, Grützmacher. 


Die Untersuchung über das Nachlassen der Maximumvorrichtung der ärztlichen Thermo- 4. Unter- 
meter wurde an den zur Prüfung eingegangenen Instrumenten weiter fortgeführt. Wie die suchungen an 
Versuche zeigen, wird ein etwas schärferes Kriterium für die Brauchbarkeit der Thermometer Är. ztlichen Ther- 
dadurch gewonnen, daß man das Quecksilber durch Erwärmen in die Spitze der Kapillare treibt mometern'). 
und danach das Zurückziehen des Fadens beobachtet. Die Zahl der nach diesem Verfahren noch 
ausscheidenden Thermometer ist jedoch so gering, daß es nicht lohnend erscheint, diese weit. 
läufigere Methode bei den Prüfungen ständig in Anwendung zu bringen. 


Um die Celsius-Skale zum alleinigen Gebrauch zu bringen, hat die Reichsanstalt seit 5. Vereinheit- 
Januar 1901 alle Réaumur-Thermometer von der Prüfung zurückgewiesen. In derselben Absicht lichung der Ther- 
hat der Reichskanzler durch Rundschreiben vom 9. März 1901 die Bundesregierungen auf- mometerskale?). 
gefordert, in allen Öffentlichen Kranken- und Irrenanstalten, in den öffentlichen Lehranstalten, 
sowie den höheren und niederen Schulen die hundertteilige Skale einzuführen. Ferner ist durch 
Schreiben vom 19. Mai 1903 an zahlreiche Fachvereine die Einführung der Celsius-Skale angeregt 
worden. Überblickt man heute den Erfolg dieser Bestrebungen, so ist festzustellen, daB das 
Réaumur-Thermometer abgesehen von der Wissenschaft, wo die Celsius-Skale schon lange Allein- 
berrscherin war, noch vielfach gebraucht wird. Im technischen Betrieb benutzt eine doppelte 
Temperaturskale besonders das Braugewerbe, wo die Beseitigung dieses-Übelstandes durch die 
Tätigkeit privater Prüfungsanstalten verzögert wird, die nach wie vor neben Celsius-Thermometern 
auch Réaumur-Instrumente prüfen. Vornehmlich herrschen diese aber noch im Hausgebrauch 
der Bevölkerung, wo sie auf hygienischem Gebiete vielfach Verwirrung stiften, die in den Fällen 
noch vermehrt wird, wo man Instrumente mit doppelter Skale benutzt. 


Eine Eingabe der Bayerischen Akademie an die Reichsregierung vom 8. Januar 1918 mit 
dem Ersuchen, ein Einheitsthermometer einzuführen, hat der Reichsanstalt Veranlassung geboten, 
ihre Aufmerksamkeit auf diese Frage erneut zu richten. Ihrer Lósung stehen Schwierigkeiten 
nicht allein von seiten der Verbraucher entgegen, die von der alten Gewohnheit ungern ablassen, 
sondern auch von seiten der Fabrikanten. Denn obwohl diesen die Einführung einer einheit- 
lichen Skale nur willkommen sein müßte, da sie die Anfertigung der Thermometer vereinfacht, 
so verhindert doch die Spaltung der Thermometerindustrie in viele Kleinbetriebe ein gemein- 
sames Vorgehen. Zur Beseitigung des herrschenden Übelstandes hatte die Bayerische Akademie 
vorgeschlagen, die Anfertigung von Réaumur-Thermometern gesetzlich zu verbieten. Der An- 
wendung dieses Mittels wird vielfach aus den Kreisen der Verbraucher und der Fabrikanten zu- 
gestimmt. Ein solches Verbot ließe sich vielleicht zweckmäßig mit der Definition der Celsius- 
Skale als gesetzliches TemperaturmaB vereinigen, da nach dieser Richtung noch eine Lücke im 
Gesetz vorhanden ist. 


Die Ausdehnungsmessungen für Prüfzwecke wurden teils nach der Rohrmethode, teils nach 6. Ausdehnungs- 

der Fizeauschen Methode ausgeführt; sie bezogen sich auf Stahl, GuBeisen, eine Aluminium- Messungen `). 
Kupfer-Zink-Legierung, Weißmetalle mit 42 und 80 ?/, Zinn und Borosilikat-Prismenkronglas. 
Für die eingesandten Stahlproben wurden zwischen Zimmertemperatur und 100? die mittleren 
Ausdehnungskoeffizienten 11,8 und 12,1-10-° gefunden. Für das Optische Laboratorium wurde 
die Ausdehnung einer Probe des Brandes-Schünemannschen Spiegelmetalles zwischen 16 und 
100? zu 16,0.10-? festgestellt. 


Die Ausdehnung des Aluminiums wurde an den von der Metallkommission beschafften 7. Ausdehnung 
Drähten III und IV von 6 mm Durchmesser und 98,8 bezw. 99,6 °/, Reingehalt gemessen, und und Zerreib- 
zwar in beiden Fällen nach der Fizeauschen und der Rohrmethode. Die folgende Tabelle ent. festigkeit von 
hält die in jedem Falle gefundene Längenänderung zwischen 20 und t° in mm/m. Aluminium‘. 


) Grützmacher. 
*) Holborn. 

*) Scheel. 

*) Scheel. 


1. Prüfuny der 


2. ReinesNickel?). 


3. Reines Kobalt”). 
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| 

| 
t | Formel 

Robr- ` 

methode | | 

f — 78° — ^ — 2,22 | — — — 2,19 
+ 100 1,96 + 19 ' = — — 1,92 
200 4,58 4,39 — — 4,48 
250 — — 5,80 | 5,79 5,88 
300 7,10 | 7,31 -: 1,24 7,20 7,22 
350 — — 8,75 8,72 8,66 
400 = 10,07 10,18 10,14 10,14 
450 _ — _ ! 11,68 11,67 
500 — 13,15 ' 1325 | 18,82 13,24 


Sämtliche Beobachtungen lassen sich mit hinreichender Genauigkeit durch die Formel 
l, — l [1 + (22,9 t + 0,009 t?) 10°] 


darstellen. Ein Unterschied in der Ausdehnung der beiden Reinheitsstufen ist nicht nachweisbar. 

Die ZerreiBfestigkeit wurde außer an den beiden vorstehend genannten Proben auch an 
Aluminium II von 98,4 °/, Reingehalt bei drei verschiedenen Temperaturen gemessen. Die 
Reeultate sind in der folgenden Tabelle enthalten; die Dehnung vor dem Bruch ist für ein 
ursprünglich 6 cm langes Stück des Versuchsdrahtes berechnet. 


Aluminiumdraht von 6 mm Durchmesser 








Tempe- | ZerreiBfestigkeit in kg/mm* Bruchdehnung ` 


ALII | AIII | ALIV | AI | AII | ALIV 
| 






200 1:28 | 80%, ` 82% | = 
100 10,5 — 191  : 158 
200 6,7, — 1137 | 168 


An Dráühten von 3 mm Durchmesser von Aluminium II und III wurde übereinstimmend 
bei Zimmertemperatur eine Zerreißfestigkeit von 17,1 kg/mm? gemessen. 


Chemisches Laboratorium. 


Die präparativen und analytischen Arbeiten sind merkbar durch den zunehmenden Mangel 
an reinen Chemikalien erschwert, jedoch in keinem Falle verhindert worden. 

9 optische Glasarten wurden für die Technik nach der Eosinmethode auf natürliche Alkali- 
"i tát und Verwitterbarkeit untersucht. 
| Die Fortschritte der Firma W. C. Heraeus in der Herstellung von kompaktem reinen 
Nickel wurden durch analytische Untersuchung eingesandter Proben eingehend verfolgt. Die aus 
reduziertem porósen Metall im Vakuum erschmolzenen GuBblócke gehórten der zweiten und dritten 
Reinigungsstufe an und stellten Aggregate gróBerer Nickelkristalle dar mit inneren Hóhlungen 
und oberflächlich anhaftenden Spuren von Schlackenbestandteilen. Zum Walzen hatten sich zwar 
die einzelnen Kristalle, aber nicht die ganzen GuBblócke als genügend duktil erwiesen. Dagegen 
wird man daraus gegossene Anoden für die weitere elektrolytische Reinigung leicht herstellen kónnen. 

Zur Herstellung von reinem Kobalt wurden frühere Versuche über das geeignetste kri- 
stallisierte Ausgangsmaterial fortgesetzt, ohne daB ein Abschluß sich ergab. 


ı) F. Mylius, Groschuff. W. Mylius. 
2 F. Mylius, Hüttner. 
^? Hüttner. 


Als Ausgangsmaterial für die Herstellung reinen Eisens in gegossenen Blöcken wird bei 4. Reines Eisen ). 
Heraeus elektrolytisches Eisen aus der Technik verwendet. Die chemische Charakterisierung der 
Sehmelzprodukte erforderte in Verfolgung früherer Arbeiten analytische Versuche, welche noch 
nicht abgeschlossen werden konnten. Auch das reinste elektrolytische Eisen enthält außer nicht- 
metallischen Stoffen noch Nickel, Kupfer, Mangan usw. in bestimmbaren Spuren. (Vgl. Diese 
Zeitschr. 29. S. 191. 1909). 

Die Versuche über die Reinigung des technischen Aluminiums wurden fortgesetzt. Als 5, Aluminium’). 
Ausgangsmaterial diente ein in gegossenen Barren vorliegendes Metall (Alumin. IV, hergestellt aus 
reiner Tonerde und reiner Kohle) welches die Reichsanstalt der Fürsorge des Herrn Direktor 
Dr. Pistor zu Griesheim verdankt. Die Analyse ergab 0,18°/, Eisen, 0,22°/, Silicium und Spuren 
anderer Fremdstoffe. 

Die weitere Reinigung des an sich schon wertvollen (der zweiten Reinigungsstufe angehó- 
renden) Ausgangsmaterials wurde auf drei verschiedenen Wegen versucht: 

A) Extraktion auf nassem Wege. 

1. Das geschmolzene Metall wird während der Erstarrung zu Pulver verrührt. 

2. Das so zerteilte Aluminium wird wiederholt mit verdünnter Salzsäure extrahiert. Aus- 

beute 80 Prozent von der Reinigungsstufe III. 

B) Wiederholte Kristallisation aus dem Schmelzfluß. Das unter Mitwirkung von Kaliumbisulfat 
umgeschmolzene Metall wird durch Abkühlung unter Umrühren zur Kristallabscheidung ge- 
bracht; ein kleiner Rest noch flüssigen unreinen Metalls wird durch Aufsaugen in Glasröhren 
entfernt. Die öftere Wiederholung dieses Vorganges ergab ebenfalls eine Ausbeute von 
80 Prozent Metall der Reinigungsstufe III. 

C) Fraktioniertes Schmelzen. 

Das in massiven GuBstücken vorliegende Metall wird langsam im Wasserstoffstrom bis zur 
Schmelztemperatur erwärmt. Dabei werden die „eutektischen Legierungen“ der Fremdstoffe (welche 
den Schmelzpunkt erniedrigen) zuerst flüssig und können durch Filtration von dem schwammförmig 
zurückbleibenden reineren Aluminiumkristallen getrennt werden. Eine mehrfache Wiederholung 
dieses Vorganges ist motiviert durch die Eigenschaft des geschmolzenen Metalls, bei den Erstarren 
tropfenfórmige Kristall-Aggregate abzusondern, welche immer Teilchen einer weniger reinen Kitt- 
masse enthalten. Die Ausbeute wird dadurch sehr verringert. Bei dreifacher Wiederholung er- 
hielt man 5 Prozent eines gereinigten Aluminiums mit 0,05°/, Fremdstoffen. 

Die Aluminiumtechnik hat sich auf Anregung der Reichsanstalt erboten, größere Mengen 
Aluminiums der dritten Reinigungsstufe (Feingehalt wenigstens 99,90?/) herzustellen. Solches 
„Fein-Aluminium“ würde für viele physikalische, chemische und technische Zwecke von Nutzen 
sein. Benutzt man es als Ausgangsmaterial für die weitere Reinigung, so wird es nach der Me- 
thode C voraussichtlich gelingen, das Metall bis zur vierten Stufe (welche dem normierten Zink 
entspricht) von den Fremdstoffen zu befreien. Im Gegensatz zum technischen Aluminium, 
welches auf verdünnte Salzsäure stürmisch reagiert, sind die Kristalle des reinen Metalls in Salz- 
säure sehr schwer löslich. 

Eine einfache Unterscheidung von reinem und unreinem Aluminium ergibt außerdem die Er- 
wärmung mit Barytwasser, welches das reine Metall unter Wasserstoffbildung klar löst, mit den Fremd- 
stoffen aber Niederschläge ergibt. 

Der nasse Weg A, welcher zur Reinigung eines aus dem Schmelzfluß durch Verrühren ent- 
standenen Metallpulvers benutzbar ist, versagt bei dem Aluminiumgrieß des Handels. Die Her- 
stellung desselben geschieht meist durch Verspritzen des geschmolzenen Metalls, wobei infolge 
plötzlicher Abkühlung die Kristallaggregation des festen Metalls zu feinkörnig ist, um die Ex- 
traktion des Eisens zu erlauben; ähnlich wie bei dem gehärteten (abgeschreckten) Stahl werden 
hier durch verdünnte Säure alle Bestandteile zugleich aufgelöst. 


D Groschuff. 
*) F. Mylius, W. Mylius. 
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6. Münztechni- Einer Bitte der Münze um Ermittelung eines möglichst einfachen Verfahrens zur summa- 

sche Bestimmung rischen Bestimmung der Platinmetalle in Gold- und Silber-Legierungen wurde entsprochen. Die 
der Platin- im Anschluß an frühere Arbeiten der Jahre 1910—1914 begonnenen Versuche sind noch nicht zum 
metalle'). Abschluß gelangt. 


Prüzisionsmechanisches Laboratorium?) 
1. Prüfungs- Im Berichtsjahr wurden geprüft: 
arbeiten. 4 (4) Maßstäbe, 
124 (183) Endmaße, 

6 (0) Stahlkugeln, 

3 (9) Gewindebohrer, 

3 (0) Leitspindeln, 

8 (4) Sphärometerringe, 

8 (66) Stimmgabeln verschiedener Tonhöhe, 

4 (0) Poncelet-Öffnungen, 

1 (0) Spektrometer-Teilkreis, 

3 (0) Stoppuhren. 
2. Vorbereitungen Die gegen das Vorjahr etwas geringere Inanspruchnahme durch Prüfungsarbeiten ermóg- 
für die Norma-liohte den weiteren Ausbau derjenigen MeBeinrichtungen, welche zur Prüfung wichtiger vom 
lienprüfungen. Normenausschuß der deutschen Industrie angenommener Einheiten dienen sollen. Dies 


m Allgemeines. Arbeiten waren indes durch Mangel an geeigneten guten Materialien empfindlich erschwert. 
b! Schrauben- Aaf, Die im vorigen Tätigkeitsbericht erwähnte Schrauben-Meßmaschine ist vollendet worden. 
maschine. ` Sie ermöglicht die rasche und genaue Messung der Steigung an Normal-Schraubenbolzen bis zu 


200 mm Durchmesser. Der Normalbolzen wird auf einem Schlitten gelagert, der durch eine MeB- 
schraube von Í mm Steigung und 200 mm Meßbereich grob und fein verschoben werden kann. 
Über dem zu prüfenden Bolzen ist an einer starren Säule, je nach dem vorliegenden Durch- 
messer in der Hóhe verschiebbar, ein Libellen-Fühlhebel befestigt, dessen nach unten gerichteter 
kleiner Hebelarm in eine feine Stahlkugel endigt. Durch eine Kippvorrichtung kann der Fühl- 
hebel so gesenkt werden, daß die Kugel in das Gewindeprofil eingeführt wird. Verschiebt man 
den Schlitten mit der MeBschraube, so legt sich die Gewindeflanke an die Kugel an und nähert 
die Libelle ihrer Normalstellung. Ist Schlitten und Bolzen so weit verschoben, daB die Libelle 
einspielt, erfolgt die erste Ablesung der Meßschrauben-Trommel. Hierauf wird der Fühlhebel 
. wieder aus dem Profil herausgehoben, nach Verschiebung des Bolzens um ungefähr einen Gewinde- 
gang wieder eingesenkt und die Libelle wie bei der ersten Messung neuerdings zum Einspielen 
gebracht. Die jetzt erhaltene Trommelablesung gibt, mit der ersten vereinigt, die Steigung. 
Fig. 12 zeigt eine Gesamtansicht des Instruments, das sich bei den bisher vorgenommenen Probe- 
messungen bewührt hat und in zwei weiteren Exemplaren für ein staatliches und ein privates 
MeBlaboratorium gebaut wird. Erwähnt sei noch, daß bei sehr feinen Gewinden der Libellen- 
Hebel durch ein Einstell-Mikroskrop ersetzt werden kann. Ferner kann die Maschine durch An- 

schrauben eines ReiBerwerks zur Herstellung feinster Teilungen verwendet werden. 
no [ieken-Mef- Die Reinecker-Meßmaschine des Laboratoriums ist für die Bestimmung von größeren 
BEINE Zylinder- und Schraubendurchmessern nicht besonders geeignet. Für die in Aussicht zu nehmen- 
den Dickenmessungen an großen Normal-Gewindebolzen, vor allem für die Messung ihrer Flanken- 
durchmesser. ist im Berichtsjahr eine besondere Dickenmeßmaschine konstruiert und ihre Her- 

stellung in Angriff genommen worden. 

(do Sehneilvergieicher Die zunehmende Verbreitung der Platten-Endmaße (Johansson-Form) gab Veranlassung 
= ne zur Konstruktion eines besonders für solche Maße bestimmten Schnellvergleichers. Der Apparat 
beruht auf dem gleichen Grundgedanken wie der im vorjährigen Tätigkeitsbericht beschriebene 
Fühlhebel-MeBapparat für zylindrische Endmaße, nur mußte mit Rücksicht auf die andere Grund- 


DF Mylius. 
*| Göpel, Blaschke. 
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500; — 50077, 

5007 — (2507 + 25077), 
900r; — (2507 + 25077), 

250; — 25077. 


Der Komparator kam dabei zum ersten Male für größere systematische Messungen zur Ver- 
wendung und hat sich gut bewährt. Nach Fertigstellung weiterer EndmaBe soll die Zerlegung 
allmählich bis auf 50 mm herab fortgesetzt werden. 


J| Binheitliche Bo- Der von dem Normenausschuß der Deutschen Industrie (Nadi) eingesetzte Aus- 
Soo Séier schuß für Normaltemperatur hat im November 1918 abschließend über seine Arbeiten berichtet 
technische (8. Mitteilungen des Nadi 1918. Heft 11, S. 149). Die wesentlichen Beschlüsse dieses Ausschusses 


Lángenmestungen. Tautan: 
1. Die Maße und Lehrwerkzeuge der deutschen Industrie sind auf 20? C zu beziehen. 
2. Die Meßbehörden sind aufzufordern, die Prüfung der Industriemaße bei 20? C vor- 
zunehmen. " 


Die endgültige Annahme dieser Beschlüsse ist noch nicht erfolgt. Die Entscheidung sollte 
auf Grund eines Fragebogens erfolgen, der im November 1918 an über 1500 Firmen der deutschen 
Industrie versandt wurde. 


Die Aufforderung unter 2. ist auch der Reichsanstalt zugegangen. Diese hat hierzu in einem 
gemeinsam mit der Normal-Eichungs-Kommission verfaßten Anwortschreiben wie folgt Stellung 
genommen: 


„Die unterzeichneten Behörden sind zwar auch in Zukunft gern bereit, solche Maße und 
MeBwerkzeuge, die auf eine andere als die Normaltemperatur (0° C) des metrischen Systems be- 
zogen sind, zu untersuchen und mit Fehlerbescheinigung zu versehen, falls die Bezugstemperatur 
auf dem Meßkörper untrennbar und unzweideutig angegeben ist. Dagegen kann eine Verpflichtung, 
die Prüfung bei einer bestimmten Temperatur vorzunehmen, nicht eingegangen werden, vielmehr 
müssen sich die Behörden vorbehalten, im Einzelfall je nach der verlangten oder bei dem zu 
prüfenden Meßgerät erreichbaren Genauigkeit oder nach den sonstigen Umständen selbst zu ent- 
scheiden, in welcher Weise und mit welcher Annäherung an die Bezugstemperatur sie die Prü- 
fungen ausführen wollen. Da in den Beglaubigungsscheinen wie bisher die Genauigkeit angeführt 
sein wird, die den darin gegebenen Zahlenwerten zukommt, so ist damit schon eine Gewähr für 
die sachgemäße Berücksichtigung der Prüftemperatur gegeben.“ 


g) Temperier- Die Temperaturverhältnisse sind in den zu ebener Erde und nach Norden gelegenen Räumen 
A des Laboratoriums besonders ungünstige. Infolge der Kohlenknappheit machte sich dieser Nach- 
teil im Berichtsjahr stark geltend. Es sind deshalb wenigstens in dem Raum für Endmaß-Prü- 
fungen einfache Temperiervorrichtungen geschaffen worden, deren Veröffentlichung demnächst 

erfolgen soll. 


hi Richtmaße für 
Brillengläser. 


Die Prüfung der Richtmaße für Brillengläser, welche auf Antrag der Vereinigung der 
Fabrikanten und Großhändler optischer Artikele. V. in der Reichsanstalt vorgenommen 
werden sollten, sind durch die Kriegsverhältnisse weiter verzögert worden. Der mit den Nor- 
malisierungen beauftragte Ausschuß der Vereinigung hat jedoch inzwischen die Toleranzen für die 
Durchmesser und Randwinkel der Richtscheiben mit + 0,02 mm bzw. + 1° festgesetzt und vorerst 
die Herstellung von 550 Scheiben einer Firma in Auftrag gegeben. 


Die im vorigen Bericht erwähnten beiden Prüfungsapparate sind inzwischen fertiggestellt 
und ausgeprobt worden. Weiter sind die für die Durchmesserbestimmungen nötigen stählernen 
Normalscheiben in der Reichsanstalt hergestellt und absolut gemessen worden, so daß die laufenden 
Prüfungen jederzeit beginnen können. 


3. Veröffent- Nach erfolgter Aufhebung der Zensur sollten die während des Krieges gebauten Apparate 


lichungen. — baldigst ausführlich beschrieben und veröffentlicht werden. Vorerst ist eine Mitteilung über den 
Interferenzkomparator vollendet worden. 
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Werkstatt!) 
Die Tátigkeit der Werkstatt für Kriegszwecke war im vergangenen Jahr nicht erheblich. Es 


1. Herstellung 


konnten infolgedessen neben den laufenden Reparaturen eine Anzahl größerer Apparate vollendet Von Apparaten. 
werden, so aus dem Vorjahre eine Schraubenmeßmaschine sowie die Prüfeinrichtungen für Brillen- 
gläser-Richtscheiben. Ein Schnellvergleicher für Platten-Endmaße wurde nahezu fertiggestellt und 
ein großer Dickenmesser für Schrauben in Angriff genommen. Für die Brillengläserprüfungen 
wurde ein Satz Normalscheiben angefertigt, ferner eine größere Zahl zylindrischer Endmaße. Die 
Zurichtung magnetischer Materialien für ihre Prüfung und die Stempelung von Stimmgabeln, 
Widerständen und Hefnerlampen hatte geringeren Umfang. 


Die vom Werkstattvorsteher entworfenen neuen Apparate sind im Bericht des präzisions- 


mechanischen Laboratoriums besonders erwähnt. 


10. 


11. 


Der Prásident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


: gez. E. Warburg. 
Anhang. 
Veröffentlichungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Allgemeines. 


. Bericht über die Tätigkeit der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt im Jahre 1917. Diese 


Zeitschr. 38. S. 59—65, 81—88, 94—106. 1918. 


. Bekanntmachungen über Prüfungen und Beglaubigungen durch die Elektrischen Prüfämter 


Nr. 119—123. Zentralbl. f. d. Deutsche Reich 1918. S. 11, 103, 113, 205, 1045. Elektro- 
techn. Zeitschr. 89. S. 108, 175—176, 263—264, 417. 1918. 


. Bekanntmachungen über Prüfungen und Beglaubigungen durch die Elektrischen Prüfümter in 


den Jahren 1909—1917. Band 2, Nr. 47—119. 24 S. Verlag von Julius Springer 1917. 


. Gebührenordnung der Physikalisch- Technischen Reichsanstalt. Teil I: Prüzisionsmechanik, 


Optik, Radioaktivität, Chemie. Teil II El: Elektrizität. Teil II Mg: Magnetismus. 
Teil III: Wärme und Druck. Besonders gedruckt. 


Abteilung I. 


Amtliche Veróffentlichungen. 


. Warburg, Über den Energieumsatz bei photochemischen Vorgängen in Gasen. VII. Photo- 


lyse des Jodwasserstoffs. Berliner Akademie-Berichte. 1918. S. 300—317. 


. Warburg, Über den Energieumsatz bei photochemischen Vorgängen. VIII. Die Photolyse 


wässriger Lösungen und das photochemische Äquivalentgesetz. Berliner Akademie-Be- 
richte. 1918. S. 1228—1246. 


. Warburg und Heuse, Über Aneroide. Diese Zeitschr. 39. S. 41. 1919. 


Abteilung II. 
Amtliche Veróffentlichungen. 


. Gumlich, Über die Abhängigkeit der magnetischen Eigenschaften, des spezifischen Wider- 


standes und der Dichte der Eisenlegierungen von der chemischen Zusammensetzung 
und der thermischen Behandlung. I. Mit mikrographischen Untersuchungen von 
P. Goerens.  Wissenschaftl. Abhandlungen d. Physik.- Techn. Reichsanstalt 4. S. 267 bis 
420. 1918. 


. Rogowski, Spulen und Wanderwellen. I. Einschaltspannungen der Spule aus zwei Windungen. 


Archiv f. Elektrotechnik 6. S. 265—300. 1918. 

Rogowski, Spulen und Wanderwellen. II. Resonanzspannungen beim Einschalten einer Spule 
aus zwei Windungen. Archiv f. Elektrotechnik 6. S. 377—388. 1918. 

Rogowski, Die Spule bei Wechselstrom. Archiv f. Elektrotechnik 7. S. 17—31. 1918. 


1) Gópel. 


2. Nen- 
konstruktionen. 
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12. 


13. 
. Rogowski, Wanderwellen und Spulen. IV. Der Einschaltvorgang bei der Spule aus drei 


15. 
16. 


18. 


19. 
20. 


21. 


28. 


29. 


30. 


31. 


Rogowski, Spulen und Wanderwellen. III. Erweiterung des theoretischen Rüstzeuges. 
Zweite Behandlung des Einschaltvorganges der Spule aus zwei Windungen. Archiv f. 
Elektrotechnik 7. S. 33—40. 1918. 

Rogowski, Die Spule als Spannungsschutz. Archiv f. Elektrotechnik 7. S. 159—161. 1918. 


Windungen. Archiv f. Elektrotechnik 7. S. 161—175. 1918. 
Schering, Zum Diagramm des Stromwandlers. Archiv f. Elektrotechnik ?. S. 47—56. 1918. 
Schering und Schmidt, Ein Vibrationsgalvanometer mit elektromagnetischer Abstimmung 
für niedrige Frequenzen. Diese Zeitschr. 38. S. 1—11. 1918. 


. Wagner, Wanderwellen-Schwingungen in Transformatorwicklungen. Archiv f. Elektrotechnik 


6. S. 301—326. 1918. 
Wagner, Untersuchungen von Hartgummiersatzstoffen. II. Teil. Besonders gedruckt. 
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Referate. 


Bestimmung der Oberflächenspannung von Ölen mit dem Kapillar- 
Plattenapparat. l 


Von L. Grunmach und W. Bein. Wissensch. Abhandl. d. Kais. Normal-Eichgs.- Kommission. 
60. Heft, S. 1. 1917. 


Die Bestimmung der Oberflächenspannung einer Reihe von Ölen erfolgte mit dem früher 
in dieser Zeitschr. 30. S. 366. 1910 beschriebenen Kapillar-Plattenapparat, der aus zwei verti- 
kalen unter beliebigem Winkel einstellbaren Glasplatten besteht, zwischen welchen sich die Ober- 
fläche der Flüssigkeit infolge der Kapillarität in Form einer gleichseitigen Hyperbel anordnet. 
Zur Erleichterung der Beobachtungen wurden hierbei Hyperbeltafeln benutzt, d. b. Glasplatten, 
auf welche eine Schar konfokaler Hyperbeln photographiert sind, denen die Ordnungszahl x, y 
beigeschrieben ist. Die in einen Rahmen eingesetzte Tafel wird dabei durch Federn gegen die 
vertikale Glasplatte des genau einnivellierten Apparates gepreßt, und dann der Rahmen durch 
je zwei von unten und von der Seite angreifende Schrauben so justiert, bis die horizontale 
x-Achse des Hyperbelsystems mit dem Flüssigkeitsniveau und ihre y-Achse mit der Keilkante der 
beiden Glasplatten übereinstimmt. Mit Hilfe eines in 1,5 m aufgestellten Kathetometers wird 
kontrolliert, ob die Achsen über ihre ganze Länge mit dem Achenkreuz der Hyperbeltafel und die 
Flüssigkeits-Oberfläche mit den Hyperbeln auf dieser zusammenfallen und dann, wenn nötig, die 
Tafel von neuem justiert. Die Beobachtung gestaltet sich dabei so, daß mittels einer Mikro- 
meterschraube der Keilwinkel so lange geündert wird, bis die Flüssigkeitshyperbel mit einer Tafel- 
Hyperbel koinzidiert. Aus der Ablesung der Mikrometerschraube ergibt sich der Keilwinkel und 
aus der beobachteten Hyperbel ihre Ordnungszahl. Dabei beträgt die Empfindlichkeit der Ein- 
stellung für die meist benutzten Hyperbeln wenige o. Bei záheren Flüssigkeiten und trocknenden 
Ölen muB man längere Zeit warten, bis sich die Hyperbeln ausgebildet haben. Durch regel- 
máBiges Hin- und Herbewegen der Mikrometerschraube, wodurch die Flüssigkeit zu stehenden 
Schwingungen veranlaßt wird, läßt sich die hierzu nötige Zeit wesentlich abkürzen. Die nach- 
folgend angegebenen Werte der Oberflüchenspaennung a, in g/cm sind unter Benutzung des 
Temperaturkoeffizienten 0,0039 auf 18? reduziert. 
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Dichte GA 

SE Tisia in g/cm 
Terpentinöl 0,8533 0,0273 
Schweres Harzöl 0,9844 0,0349 
Olivenöl (Bari) . 0,9151 0,0337 
Echtes Mandelöl 0,9167 0,0335 
Arachisöl 0,9149 0,0334 
Pfirsichkernól 0,9224 0,0340 
Rizinusól 0,9612 0,0371 
Leindotteröl . & Uc Xp SA 0,9252 0,0336 
Sesamól (Deutsches Arzneibuch V). 0,9212 0,0324 
WalnuBól . ZEE PE 0,9223 0,0337 
Hanfól . aos 0,9286 0,0351 
Benzol (thiophenfrei, . 0,8810 0,0301 

Dieselben stimmen — mit Ausnahme von Hanföl — gut mit früheren Bestimmungen in 


der Normal-Eichungskommission überein, die nach der abgeänderten Wilhelmyschen Methode der 
Wägung des Meniskus an dünnen, ebenen, rechteckigen, die Fläche eben berührenden Glasplatten, 
bzw. nach der Steighöhenmethode bestimmt worden waren. Beim Benzol ergab sich ein etwas 
höherer Wert als früher, was dadurch zu erklären ist, daß diesmal ganz frisches, bei der älteren 
Bestimmung dagegen Benzol zur Verwendung kam, das schon jahrelang in der Flasche gestanden 
hatte. Berndt. 
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Schallfelder und Schallantennen. II. 
Von W. Hahnemann und H. Hecht. Physikal. Zeitschr. 18. S. 261. 1917. 


Während sich der erste Teil (siehe diese Zeitschr. 37. S. 133. 1917) auf die Behandlung 
des Strahlers nullter Ordnung beschränkte, der durch eine Kugel dargestellt wird, deren Oberfläche 
in allen ihren Teilen konphase Bewegungen gleicher Amplitude ausführt, werden jetzt auch die 
Strahler höherer Ordnung berücksichtigt. Dabei wird allerdings nur der Strahler erster Ordnung 
behandelt und für die höherer Ordnung nur angegeben, daß man versuchen muß, sie auf jenen 
zurückzuführen. Der Strahler erster Ordnung wird durch eine um die Gleichgewichtslage hin und 
her schwingende Kugel verbildlicht; es tritt somit bei ihm außer der rein radialen Bewegung des 
Strahlers nullter Ordnung auch gleichzeitig nooh eine tangentiale Bewegung ein, die zur Strahlung 
keinen Anteil liefert und als Schlüpfung des Mediums bezeichnet wird. Im Gegensatz zu der 
eigentlichen Druck- oder Strahlungsbewegung der radialen Bewegung bedeutet die Schlüpfungs- 
bewegung nur ein Hin- und Herschieben von Massen, ohne daß diese akustisch wirksam werden. 
Das Verhältnis der beiden Bewegungen zueinander hängt von dem der Größe des Strahlers zur 
Wellenlänge ab, und zwar wird die Schlüpfung um so größer, je kleiner der Strahler erster Ord- 
nung ist. 

Die Kraftgleichung dest wird im Anschluß an die Rayleighschen Berechnungen 
aufgestellt. Sie ergibt sich zu 

A7 ae fl ER Rongi 
3 ôt 3 : 
wo, wie früher, E der Radius des Strahlers, o die Dichte des Mediums, n die Sekundenfrequenz, 
i die Geschwindigkeit ist und die Konstanten « und f die Bedeutung haben 
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Aus diesen ergibt sich der Dämpfungsfaktor ö und die Dämpfung d zu 
EST td j d =x £ . 
a « 


Ist der Strahler klein zur Wellenlänge, so wird die Dämpfung umgekehrt proportional zur dritten 
Potenz der Wellenlänge, wie bei den Antennen der drahtlosen Telegraphie, die auch als Strahler 
erster Ordnung aufzufassen sind. Ist er dagegen groß zur Wellenlänge, so hat die Dämpfung 
denselben Betrag wie bei dem nullter Ordnung, ist also der ersten Potenz der Wellenlänge um- 
gekehrt proportional. Es rührt dies davon her, daß bei den Strahlern erster Ordnung, welche 
bereits eine halbe Wellenlänge groß geworden sind, eine merkliche Schlüpfung nicht mehr auftreten 
kann. Trotzdem unterscheiden sich die Schallfelder beider dadurch voneinander, daß das des 
Strahlers nullter Ordnung unpolarisiert, das desjenigen erster Ordnung dagegen in Richtung der 
Schwingungsachse polarisiert ist. 

Berechnet man die Dämpfungen für die verschiedenen Fälle, so sieht man, daß Strahler 
erster Ordnung, deren Größe !/,, Wellenlänge nicht über- und !/, Wellenlänge nicht unterschreitet, 
als klein bzw. als groß zur Wellenlänge zu betrachten sind. Die Strahlungsdämpfung eines Strahlers 
erster Ordnung von der Größe von !/,, Wellenlänge beträgt nur noch 1°/, von derjenigen eines 
solchen nullter Ordnung. Auch für die mitschwingende Mediummasse, die sich zu 





wet ies) 
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ergibt, gelten dieselben Grenzen wie bei der Dámpfung. 

Im zweiten Teile der Arbeit werden die im ersten für den Nullstrahler gefundenen Ergeb- 
nisse auf den Fall einer Membran angewandt, die sich mathematisch nicbt mehr exakt behandeln 
läßt. Die Rechnung knüpft an das Ergebnis an, das Rayleigh für Kolbenmembran, d. h. für 
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eine starre kreisförmige Platte gefunden hat, die in einer gleich großen kreisförmigen Öffnung 
schwingt, welche aus einer unendlich ausgedehnten starren ebenen Platte ausgeschnitten ist, wobei 
die für die Praxis meist genügende Beschränkung eingeführt wird, daß die schwingende Platte 
klein zur Wellenlänge ist, so daB Druck und Bewegung des Mediums an der Membranoberfläche 
quasistationär sind. Berücksichtigt man, daß das Schallfeld, welches ein in der starren Wand be- 
findlicher Nullstrahler in dem Halbraum erzeugt, unter den angegebenen Voraussetzungen gleich 
demjenigen ist, welches zwei konphase Strahler nullter Ordnung im ganzen Raume erzeugen (wobei 
aber die Membran nur an einer Seite gegen das Medium stoßen soll, während die andere Seite 
durch einen zur Wellenlänge kleinen schließenden Zylinder überdeckt ist), so ergibt sich die Druck- 
gleichung für eine Kolbenmembran der Größe F zu 
ie E F. 
dE RER? 95: 7729 gi 


oder 


3 


: rni F. 
Dy 034o0yF 317 74? js t, 
während die Druckgleichung für die Kugel lautet 
pi — 0280 V arae et, 


Beide stimmen also unter den angegebenen Beschränkungen überein, da die eigentlichen Strahlungs- 
glieder völlig identisch sind und die die mitschwingende Mediummasse liefernden sich nur um 
20°/, unterscheiden. Durch Anlehnung an diese beiden Fälle wird man deshalb auch Probleme 
der praktischen Akustik, für die sich das Geschwindigkeitspotential nicht mehr’ aufstellen läßt, 
nüherungsweise lósen kónnen. 

Als Beispiel dafür wird wegen der leichten experimentellen Nachprüfung die am Rande 
fest eingespannte Membran gewühlt. Diese Membran entspricht der Kolbenmembran, wenn sie 
das gleiche Verschiebungs- oder Deformationsvolumen aufweist. Da die Kurvenform jener nicht 
bekannt ist, werden die Rechnungen für vier verschiedene Fálle durchgeführt, und zwar für den 
einfachen Konus, die elastische Linie des an beiden Enden eingespannten und in der Mitte bzw. 
gleichmäßig belasteten Trägers und für die Sinuslinie. Tabellarisch wiedergegeben werden das 
Deformationsvolumen, der Formfaktor, mit dessen Quadrat die Grundfläche zu multiplizieren ist, 
um das einer Kolbenmembran gleicher Amplitude entsprechende Deformationsvolumen zu finden, 
die im Membranmittelpunkt konzentriert zu denkende Schwingungsmasse der Membran und der 
Massenfaktor, mit dessen Quadrat die Gesamtmasse der Membran zu multiplizieren ist, um jene 
im Mittelpunkt angreifend gedachte Schwingungsmasse zu finden. Da die vier angenommenen 
Kurvenformen sich nicht wesentlich unterscheiden, wird der Formfaktor 0,6 und der Massen- 
faktor 0,45 gewählt, welche am besten dem an beiden Enden eingespannten gleichmäßig belasteten 


Träger entsprechen, und die auch durch das Experiment bestätigt wurden. Die Kraftgleichung 
wird dann 


k= 04 R?9°,+4ao m ag? 


Dabei bedeutet i die Geschwindigkeit des Membranzentrums, das erste Glied eine wattlose, das 
zweite eine Wattkraft. Wegen ihrer Beziehungen zur Energie kann man 0,4 R? o als mitschwingende 
Mediummasse und 4ao R*(E/4) als akustischen Strahlungswiderstand bezeichnen. Zur Aufstellung 
der vollständigen Schwingungsgleichung müssen noch die von der Membran selbst herrührenden 
Krüfte berücksichtigt werden, die sich aus elastischen, Massen- und Trügheitskrüften zusammen- 
setzen. Die Elastizität C wird zu 

0,22 R* 
dE 
angenommen, wo E der Elastizitätsmodul und d die Dicke der Membran ist, die Schwingungsmasse 
nach obigem zu 


C 


m — (0,45 Ry ado, 
wo o' die Materialdichte ist. 
[. K. XXXIX. 14 
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Bezeichnet man mit e die aufgedrückte Kraft, welche die Schwingungen unterhält, so lautet 
die vollstándige Kraftgleichung 


3 2 s 
e=(04 Rh o+ 022 Rh de) 25 --4ao R (I) pdt I EF idt, 


aus der sich mitschwingende Mediummasse, Schwingungszahl (unter Vernachlässigung der Dämpfung) 
und die Dámpfung wie folgt ergeben: 


M—0, B?o, 

NM MP eeneg NM 
2x V 922 R3 (04 R3 o--025 R do) ` 
R M 

raue 


Kann man, wie in der Regel bei Metallmembranen in Luft, die Mediummasse gegen die der 
Membran vernachlässigen, so wird die Schwingungszahl 


N Luft — 0,43 ZS V ; 


Diese Formel ist indessen wegen des ungenauen Wertes der Elastizität unsicher, so daB man 
praktisch die Schwingungszahl zu beobachten und daraus die Elastizität zu berechnen haben wird. 

Die Dämpfung, welche übrigens nur die Strahlungsdämpfung darstellt und innere schädliche 
oder Nutzdämpfungen nicht berücksichtigt, läßt sich in der Form schreiben 


oe JE 
d=1,4 ER 


wo a die Schallgeschwindigkeit in Luft bedeutet. Die Strahlungsdämpfung von in Luft schwingen- 
den Membranen ist also unabhängig von ihrer Größe und Abstimmung und hängt nur vom 
Material ab; sie wächst ferner mit dem Verhältnis des Elastizitätsmoduls zur Dichte. Für den 
speziellen Fall einer Bronzemembran berechnet sich die Dämpfung zu d — 0,002, so daß demnach 
die Dämpfung von Membranen in Luft sehr gering ist. Um die Abhängigkeit der Dämpfung von 
der Größe der Membran experimentell zu prüfen, wurde deshalb die Dämpfung bei Schwingungen 
im Wasser untersucht. Dabei zeigte sich, daß sich dieselbe einem Grenzwerte nähert, da mit 
wachsendem Radius die Membranmasse groB gegen die des Mediums wird. 

Der dritte Teil der Arbeit berichtet über die Versuche, welche zur Prüfung der für die mit- 
schwingende Mediummasse, die Schwingungsmasse der Membran und die Dümpfung abgeleiteten 
Formeln aufgestellt wurden. Die ersteren erfolgten wieder in Wasser. Dazu wurden an Mem- 
branen verschiedener Größe und Dicke bei verschiedenen Frequenzen soviel Masse in ihrem 
Mittelpunkte befestigt, bis sie in Luft denselben Ton wie im Wasser lieferten. Es ergab sich 
eine befriedigende Übereinstimmung zwischen den experimentell ermittelten und den theoretisch 
abgeleiteten Konstanten. 

Um bei der Bestimmung der Schwingungsmasse der Membran von der Unsicherheit der 
Kenntnis der Elastizität unabhängig zu sein, wurden die Schwingungszahlen von drei Bronze- 
membranen in Luft nach Anbringung von verschiedenen Zusatzgewichten bestimmt. Die Versuche 
ergaben für den Massenfaktor die Werte f — 0,46; 0,45; 0,44, im Mittel also 0,45, der überein- 
stimmt mit dem für die Kurvenform des eingespannten gleichmäßig belasteten Trägers. Die 
Schwingungszahlen weichen dagegen von den berechneten wegen des Einflusses der inneren Span- 
nungen, der Art der Befestigung und des für den Elastizitätsmodul angenommenen Wertes ab. 

Zur Bestimmung der Dämpfung wurden im Mittelpunkt von drei Bronzemembranen kleine 
Eisenstücken befestigt und an dem relativ stillstehenden Rande ein Telephonmagnet angebracht. 
Die bei den Schwingungen in Luft und in Wasser in seinen Spulen induzierte Spannung wurde 
mittels Gleichrichterzelle und Galvanometer gemessen. Die Membranen wurden in das Schallfeld 
eines Senders gebracht, der bei veränderlicher Frequenz mit konstanter Kraft erregt wurde. Dabei 
ergaben sich Abweichungen zwischen Beobachtung und Rechnung im Betrage von 8?/, was als 
gute Bestätigung der Theorie angesehen wird. Die Tatsache indessen, daß alle Abweichungen 
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nach einer Seite liegen, zeigt, daß außer den berücksichtigten Dämpfungen noch andere Faktoren, 
wie z. B. Reibungsdämpfung der Membranoberfläche am Wasser, mitwirken, so daB die gefundenen 
Werte noch nicht die reine Strahlungsdämpfung darstellen. Berndt. 


Über die Beugung des Lichtes an Zylindern von großen: Durchmesser. 
Von Nalinimohan Basu. Phil. Mag. 35. S.79. 1915. 

Der Verf. knüpft an Beobachtungen von C. F. Brush über die Beugung des Lichtes durch 
die Kante eines Zylinders an.!) Dieser hatte festgestellt, daß die Beugungsstreifen an einem 
Zylinder von 1—2 cm Radius sehr erheblich abweichen von jenen, die durch eine scharfe Kante 
oder einen sehr dünnen Stab erzeugt werden, indem sie zahlreicher waren und einen größeren 
Helligkeitsunterschied zwischen Maximum und Minimum aufwiesen. Er ist aber nicht einver- 
standen mit der von Brush gegebenen Erklärung, nach welcher die beugende zylindrische Ober- 
fläche betrachtet werden müsse als bestehend aus einer großen Anzahl einander paralleler Ele- 
mente, von denen jedes seine eigenen Beugungsstreifen erzeugt. 

Der Verf. sucht die Erklärung der Erscheinung durch mathematische Behandlung und durch 
Beobachtung zu finden. Bei letzterer läßt er Licht von einem, dem beugenden Stabe parallel ge- 
stellten Spalt tangential auf die polierte Oberfläche eines Zylinders aus Metall oder Glas fallen. 
Die Beugungsstreifen, die dann an der Kante des Zylinders entstehen, werden durch ein Mikro- 
skopobjektiv aufgefangen und entweder mit einem Okularmikrometer gemessen oder photographisch 
in starker Vergrößerung aufgenommen. Bei letzterem Verfahren benutzt er zur Beleuchtung des 
Spaltes eine Bogenlampe mit vorgesetztem grüngelbem Filter. Die der Abhandlung beigegebenen 
Photographien sind unter Benutzung eines Zylinders von 30,8 mm Durchmesser mit einem Ob- 
jektiv von 17 mm Brennweite in 135facher Vergrößerung aufgenommen. Sie zeigen, daß die Er- 
scheinung abhängt von der Entfernung der Einstellungsebene des Objektivs von der beugenden 
Kante des Zylinders. 

Befindet sich die Einstellebene zwischen dem Objektiv und dem Zylinder, so sind die 
Beugungsstreifen derselben Art wie bei den durch eine scharfe Kante erzeugten, sie sind ver- 
waschen, in geringer Zahl vorbanden und der erste helle Streifen ist beträchtlich breiter und heller 
als die folgenden. Nähert man das Objektiv dem Zylinder, so werden die Streifen enger. Bei 
einem Abstand des Objektivs von etwa 20 mm vom Zylinder wächst die Zahl der Streifen er- 
heblich und bei weiterer Annäherung werden sie schärfer, die dunklen Zwischenräume fast schwarz. 
Wenn die Einstellebene des Objektivs auf 1 mm an die Kante des Zylinders genähert ist, so 
nimmt der Abstand der hellen Streifen weniger ab als bei dem Fresnelschen Streifentypus. 
Wird endlich die Einstellebene über den Stab hinausgerückt, so daß sie also zwischen ihm und 
dem Spalt liegt, so rücken die Streifen über die geometrische Verbindung Spalt-Zylinderoberfläche 
hinaus in die Schattenzone und es erscheint ein neues System von Streifen mit starken Minima. 
Diese entstehen, wie der Verf. durch Abblendungsversuche feststellte, durch Reflexion an der 
Oberfläche des Zylinders. Diese Reflexion ist überhaupt die Ursache der Verschiedenheit der 
Beugungserscheinung an einem Zylinder gegenüber der von einer scharfen Kante erzeugten. Die 
reflektierten Strahlen interferieren mit den direkt an der Oberfläche vorbeigegangenen, das weist 
der Verf. durch eingehende Messungen und durch mathematische Untersuchung des Problems nach. 

H. Krüss. 
Eine Neukonstruktion des Helmholtzsehen Pendelunterbrechers. 
Von G. Borelius und A. E. Lindh. Ann. d. Physik 53. S. 97. 1917. 

Gelegentlich einer Untersuchung über „Widerstand, Peltierwärme und elektrische Nachwir- 
kung außerhalb und in einem Magnetfelde, besonders in kristallinischem Wismut“ wurde zur Be- 
obachtung der Nachwirkung der Helmholtzsche Pendelunterbrecher verschiedentlich abgeändert. 
Auf einer von drei sehr kráftigen FuBschrauben getragenen Marmorplatte sind zwei Eisenkonstruk- 
tionen in der Form von Dachbindern aufgebaut, welche oben zwei Kugellager zur Aufnahme der 
stählernen Pendelachse tragen. An dieser hängt vermittels zweier kräftiger Streben der Pendel. 


1) Proc. of the Amer. Philos. Soc. S. 276. 1913. 
14* 
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körper, der aus einem starken in der Form eines Zylinderquadranten gebogenen Messingblech be- 
steht. In diesem kann an beliebiger Stelle ein Zapfen festgestellt werden, der zum Festhalten des 
Pendels in der Ausgangsstellung dient. Zu dem Zweck ist auf der Marmorplatte noch eine 
kräftige Säule befestigt; eine an dieser angebrachte federnde Vorrichtung greift in den Zapfen ein 
Je nach seiner Stellung ist der Ausschlag und damit die Geschwindigkeit des Pendels verschie- 
den. Der Pendelkörper trägt ferner noch eine Reihe von Zapfen aus Messing mit eingelassenen 
Stahlscheiben, welche zur Betätigung der Unterbrecher dienen. 

Die Schlitten mit den Unterbrechern sind an einem Rahmen auf dem Grundgestell mon- 
tiert. Ihre Einstellung erfolgt mittels Mikrometerschrauben von 0,5 mm Ganghöhe mit 100-teiliger 
Trommel. Eine Verschiebung um einen Trommelteil entspricht somit !/,,, mm, was einer Zeit- 
differenz von 1,9-.10-®s entspricht. Die Unterbrecher sind z. T. auch als Stromschließer ausgebildet. 
Auf eine Ebonitplatte (Fig. 1) sind ein Elektromagnet, 
eine Reihe von Klemmschrauben und zwei Lager- 
böcke aufgebaut; die letzteren tragen zwischen 
konischen Fassungen die stählerne 
Achse eines gleichfalls aus Stahl 
bestehenden kleinen Hammers. 
gegen dessen Achatkopf die an 
dem  Pendelkórper befindlichen 
Zapfen schlagen. Durch eine 
Spiralfeder steht der Hammer in 
leitender Verbindung mit der 
Klemmschraube b; der andere Pol des zu óffnenden Kreises ist an die Klemme c angeschlossen, 
die in Verbindung mit dem Eisenkern des Elektromagneten steht; dieser ist in seiner Lage verstellbar. 

Durch den Elektromagneten, welchem der Strom bei den Klemmen d zugeführt wird, wird 
der an der Kontaktstelle platirierte Hammer gegen die gleichfalls platinierte Spitze des Eisen- 
kernes mit einem bestimmten Druck angezogen. Nach dem Üffnen wird der Hammer von dem 
Federnpaar e gefaBt und dadurch am Zurückschnellen verhindert. Gleichzeitig mit dem Herunter- 
schlagen des Hammers gibt der unten seitlich an ihm befestigte Stift 
die punktiert gezeichnete mit der Klemme a in Verbindung stehende 
Feder frei, deren platiniertes Ende sich dadurch gegen eine Schraube 
mit Platinspitze legt, die mit b verbunden ist, so daB ein bei a 
und b angeschlossener Stromkreis dadurch geschlossen wird. Dieser 
Stromschließer ist für stärkere Ströme bestimmt. ` 

Eine etwas davon abweichende Einrichtung ist bei einem anderen 
Unterbrecher getroffen, welcher zum Anschluß eines Kondensators 
dient (s. Fig. 2). Hier legt sich der Hammer bei seinem Falle gegen 
eine gebogene Feder, welche an einer Säule in beliebiger Lage fest 
geschraubt werden kann, die ihrerseits auch auf dem Grundbrett 
verstellbar ist. 

Die zur Untersuchung der Nachwirkung benutzte Schaltung 
ist in Fig. 3 dargestellt. Das Pendel schlägt der Reihe nach gegen 
die Kontakte I, II, III, IV. Dadurch wird zunächst die Akkumula- 
torenbatterie A über den zu untersuchenden Wismutstab Bi ge- 
schlossen. Sobald der Strom konstant geworden ist, wird er durch 
Betätigung des Kontaktes II wieder geöffnet und kurz darauf der 
Unterbrecher ITI betätigt, wodurch die Erdung des Kondensators K 
aufgehoben und das nicht geerdete Ende des Wismuthstabes an diesen angelegt. wird. Bei Be- 
tätigung des Kontaktes IV wird er wieder abgeschaltet und dann der Kondensator durch den 
gewöhnlichen Schalter S über das Galvanometer G entladen. Berndt. 





Fig. 1. 





Fig. 3. 

















— Nachdruck verboten. — 





Verlag von Julius Springer in Berlin W. Druck von Oscar Brandstetter in Leipzig. 





wer — ZEITSCHRIFT 





SA 
E 90 /] ^ 
* X — 
S e QV FÜR S 
© M l í 
Organ 
für 


Mitteilungen aus dem gesamten Gebiete der wissenschaftlichen Technik. 


— 


Herausgegeben 


unter Mitwirkung der 


Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 


von 


L. Ambronn in Göttingen, W. Foerster in Berlin, E. v. Hammer in Stuttgart, H. Krüss in Hamburg, 


V. v. Lang in Wien, A. Raps in Berlin, J. A. Repsold in Hamburg, R. Straubel in Jena, 
A. Westphal in Berlin. 


Schriftleitung: Prof. Dr. F. Gópel in Charlottenburg-Berlin. 


NeununddreiBigster Jahrgang. 


1919. 


7. Heft: Juli. 


Inhalt: 


C. Pulfrich, Ein neuer Freihand-Winkelmesser S. 201. — F. Hoffmann und W. Meißner, Vergleichung von Quecksilber- 
thermometern mit dem Platinthermometer. III. Ausdehnung des Quecksilbers in Temperaturen bis 500°. S. 212. 

Referate: Über den Sehraum S.224. — Die Sichtbarkeit der Strahlung S. 225. — Das Flackern des Lichtes in elektrischen 
Beleuchtungsanlagen 9. 225. — Interferometer zur Untersuchung optischer Systeme vom Standpunkte der Wellenlehre S. 227. — Bei- 
träge zur Kenntnis der Kugelfunkenstrecke S. 227. 

Bücherbesprechungen: R. Sigg, Tachymetrische Hülfstabelle für die Fadendistanzablesung 100 m und Höhenwinkel 
o bis 459 S. 290. — R. Thebis und G. Rómmler, Instrumentenkunde des Fliegers S. 330. — H Buuasse, Construction, description 
et emploi des appareils de mesure et d'observation S. 231. 


————————————————————————M—————— 
— — — o — — ——— maaa — — — — — — [m — 


Berlin. 
Verlag von Julius Springer. 
1919. 


Hierzu Beiblatt: (Zeitschrift d. Deutschen Gesellschaft f. Mechanik u. Optik) — Nr. 13/14. 


TL a 
t f ^ 
P CAVE HR 


2 


7 
Hg 


$ 


* 


ELITE EEE, 


e 


E d 
H) 


Sie 


—— 


BEN her A 
EN Pn 
Ces 
— —— 


"i 


"vw um —— 
ge e? e d Bug KI D AWD kfy uf Lé ET = KAS 1 d A Le 
—— Rt Mae e Let "wd wert wel e el: A ZA KE, e Ty "tut 
Ws Y * M. v iv j d ON Wa ut "We "^ P — më u EPIN 2 ? à ` f: , d | : pa E 
E, A Au wv TM ^ Wé N ër "Wi ut Za 3 EL — = 3 d ^ Me f b ° ` E E KÉ Ex 
VENE | - : p : i T4, A ` T : c" ; 


! A Gi vue JA ke? wi ; ^" TZ, LA t ado" aro Kr 
V 6 li LA ei de Ré —— A UN Dem 


UTIJE M QV 
( ] AA e Y. 
B Zu l Ni X is E Hi MN TA ) «duin e Fer 
A , KALTES, geht: ; — ar M MAU ` 


Se 


, 


LEX ER 


mt IS Ma ut Ha y La 7 
- Be M a STA 
SJ oce d um. A 11 


M aique. 
GG Ml 





Zeitschrift für Instrumentenkunde. 


Kuratorium: 
Prof. Dr. H. Krüss, Vorsitzender, Prof. Dr. A. Raps, geschäftsführendes Mitglied, Prof. Dr. R. Straubel. 


Schriftleitung: Prof. Dr. F. Göpel in Charlottenburg-Berlin. 





XXXIX. Jahrgang. Juli 1919. Siebentes Heft. 





Ein neuer Freihand-Winkelmesser. 


Von 
Prof. Dr. C. Pulfrich in Jena. 


(Mitteilung aus der optischen Werkstätte von Carl Zeiss.) 


Der neue Apparat ist wie der Sextant und der Prismenkreis für den Gebrauch 
aus freier Hand bestimmt, hat aber gegenüber diesen Instrumenten mancherlei Vor- 
züge. Jene Apparate sind von Anfang an bestimmt und besonders eingerichtet für die 
Messung der Höhe der Sonne über dem Meereshorizont, für die Messung 
von Positionswinkeln (Monddistanzen z. B.) und für die Messung von Horizontal- 
winkeln bei der Navigation in engem Fahrwasser oder an Küsten entlang. Auch 
hat man in letzter Zeit den Sextanten wiederholt dadurch zu vervollkommnen ge- 
sucht, daß man ihn mit einem sogenannten künstlichen Horizont ausrüstete, um 
auf diese Weise die Messung der Sonnenhöhe von den Unregelmäßigkeiten der Kimm 
und von der Sichtbarkeit des Meereshorizontes überhaupt unabhängig zu machen. 
Eine Lösung dieser Aufgabe ist die von mir vorgenommene Verwirklichung einer von 
Herrn Dr. Cordeiro stammenden sinnreichen Idee eines Nachtsextanten, über den 
die Patentschrift Nr. 228562 Aufschluß gibt, und den ich später einmal näher be- 
schreiben werde. Aber hierbei ist immer nur die eine Aufgabe ins Auge gefaßt, und 
es ist keine Rücksicht genommen auf die mannigfachen Vermessungsaufgaben auf 
dem festen Lande. Auch hier wird das Bedürfnis nach einem Freihand-Winkel- 
messer oft empfunden, nämlich überall da, wo die Aufstellung eines Theodolits nicht 
angängig ist, wie z. B. auf einem Baum oder auf einem Gebäude bei topographischen 
Arbeiten oder da, wo ein Theodolit mit Stativ nicht oder nicht schnell genug zur 
Hand ist. i 

Aus dem Grunde scheint es mir ein nützliches Unternehmen zu sein, für den 
Gebrauch bei Tage und in der Nacht einen Freihand-Winkelmesser zu kon- 
struieren, der den auf dem Meere, im Flugzeug und auf der Erde vorkommen- 
den Aufgaben in gleicher Weise gerecht wird, dabei handlich ist und einfach in seinem 
Gebrauch und alle vorkommenden Winkelwerte mit einer Genauigkeit von rund 
einer Minute zu messen gestattet. Ich glaube, daß mit dem im folgenden be- 
schriebenen ersten Versuchsinstrument dieser Art das erstrebte Ziel im wesentlichen 
erreicht ist. 

1. Theorie und Einrichtung des Apparates. 

Der Apparat beruht auf der Anwendung von zwei hintereinander angeordneten 

Spiegelprismen, P, und P, in den Fig. 1 und 2. Fig. 1 zeigt die Anordnung der 


Prismen von oben gesehen, Fig. 2 von der Seite. P, ist ein einfaches rechtwinke- 
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liges Prisma mit der Spiegelfläche S,. P, ist ein aus zwei solchen Prismen zusammen- 
gesetztes Doppelprisma mit der beiderseits spiegelnden Fläche S,. Das Prisma P, 
ist fest mit dem Apparat verbunden, P, zusammen mit dem Teilkreis T und der 
senkrecht zur Spiegelungsebene gelegenen Achse A grob und fein verstellbar. 

Sind die beiden spiegelnden Flächen S, und S, einander parallel gerichtet, so 
erfahren die Strahlen bei ihrem Durchgang durch die beiden Prismen keine Rich- 
tungsánderung. Alle Gegenstände erscheinen aufrecht und in gleicher Lage und 
Richtung wie im freien Ausblick an den Prismen vorbei. 

Dreht man das Prisma P, aus der Nullstellung heraus, nach rechts oder nach 
links, so wandert das Landschaftsbild ebenfalls zur Seite und zwar nach der ent- 
gegengesetzten Richtung, in der das Prisma gedreht wird und mit einer Winkel- 
geschwindigkeit, die doppelt so grof ist wie die des Prismas. 
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Fig. 2. 


Um gleichzeitig durch die Prismen hindurch und an ihnen vorbei sehen zu 
können, ist dem Prisma P, ein aus zwei Teilen zusammengesetztes und mit einer 
halbdurchsichtigen Silberschicht (S,) versehenes Prisma (P,) vorgesetzt, das einen 
doppelten Ausblick ermóglicht: durch die Prismen P, und P, hindurch und darüber 
hinweg.!) Der Beobachter kann also jetzt in größter Vollkommenheit das Zusammen- 
fallen der Bilder eines und desselben Punktes und ebenso das Zusammenfallen der 
Bilder von zwei verschiedenen Punkten beobachten. An dem Drehungswinkel 
des Prismas P, kann daher der Richtungsunterschied der von verschie- 
denen Punkten herkommenden Strahlen gemessen werden. 

Man kann fragen, weshalb bei dem vorliegenden Instrument Spiegelprismen und 
nicht die gewóhnlichen, offenen Spiegel Verwendung gefunden haben. Das ist des- 





1) Bei den neuen Freihand-Winkelmessern ist die Anordnung getroffen, daß man das Prisma 
P, mit der halbdurchsichtigen Silberschicht gegen ein anderes auswechseln kann, in dem die Silber- 
schicht nur die obere Hälfte des Gesichtsfeldes ausfüllt. Das Meßverfahren bleibt das gleiche. 
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halb geschehen, weil der Prismenspiegel, wie man vielleicht besser das Spiegel- 
prisma nennen sollte, als Durchblicksinstrument dem offenen ebenen Spiegel 
weit überlegen ist. Denn der offene Spiegel hat seine größte wirksame Öffnung, 
die volle Breite des Spiegels, nach rückwärts, also in einer Richtung, in der der Be- 
obachter sich selbst im Wege steht. Er ist daher vorwiegend für die Selbstbetrach- 
tung im Gebrauch. Dreht man den Spiegel zur Seite, so wird die Durchblicksöffnung 
kleiner und ist in der Richtung der Spiegelfläche selbst gleich Null. 

Wir wollen, da auch für den Prismenspiegel die Richtung nach rückwärts als 
Durchblicksrichtung ausscheidet, diese Richtung als die Nullrichtung des Um- 
kreises ansehen und von hier aus den Umkreis rechts herum in 360° teilen und 
beziffern (siehe Fig. 1). 

Ist die Neigung des Spiegels zur Blickrichtung bekannt, so läßt sich die Breite 
der Durchblicksöffnung für den offenen ebenen Spiegel leicht berechnen. Trägt 
man, wie in Fig. 3 geschehen ist, nach den verschiedenen Durchblicksrichtungen des 


270° 





0 





Fig. 3. Fig. 4. 


Umkreises die zugehörige Breite der Durchblicksöffnung von M aus als Radiusvektor 
auf und verbindet deren Endpunkte durch eine Linie, so ergibt sich die in Fig. 3 
gezeichnete Kurve. Die Stellung des Spiegels S, die zu einem bestimmten Radius- 
vektor der Kurve gehórt, erhált man, indem man in M auf der Halbierungslinie MN 
des Winkels OMZ eine Senkrechte errichtet. 

Einen ganz anderen Verlauf nimmt die vorstehend bezeichnete Kurve, wenn 
man den ebenen offenen Spiegel durch einen Prismenspiegel ersetzt (Fig. 4) Man 
erkennt sofort, daB in den zur geraden Durchsicht senkrecht gelegenen Richtungen 
(90° und 270?) die Breite der Durchblicksóffnung beim Prismenspiegel ebenso groß 
ist, wie bei dem offenen Spiegel nämlich — 0,7 der Spiegellànge. Für die übrigen 
Richtungen läßt sich die Breite der wirksamen Öffnung nach dem Brechungsgesetz 
berechnen. Der Brechungsindex n des Glases und die Größe des Einfallswinkels i, 
unter dem die Strahlen auf die eine oder die andere der beiden Kathetenflächen des 
Prismas auffallen, werden als bekannt vorausgesetzt. Setzt man n — 1,57 und die 
der Spiegelfläche benachbarten Prismenwinkel o, = «, — 45°, so erhält man für die 
Breite der Durchblicksóffnung in der Richtung geradeaus den Betrag von 0,25, das 
ist ein Viertel der Spiegellánge. Nach rückwärts ergibt sich der doppelte Betrag, 
also die Hälfte der Spiegellänge. 
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Der Prismenspiegel ist aber nicht allein wirksam in der Richtung der spiegelnden 
Fläche, entsprechend einem ebenen offenen Spiegel von unendlich großer Länge, er 
bleibt auch dann noch wirksam, wenn die spiegelnde Fläche dem Beobachter abge- 
wandt ist. Die äußerste Grenze für die Wirkung des Prismenspiegels ist dadurch 
bestimmt, daB die Strahlen streifend auf die eine Kathetenfláche auffallen und, nach 
erfolgter Spiegelung an der Hypothenusenfláche, an der anderen Kathetenfläche wieder 
streifend austreten. Für diesen Grenzfall ist dann die Breite des Strahlenbüschels 
gleich Null. "ou 

Im einzelnen sei dieserhalb auf den in Fig. 5 gezeichneten Verlauf der Strahlen 
für eine Reihe von Stellungen des Prismenspiegels hingewiesen. Man sieht, daB bei 
der Drehung des Prismenspiegels aus seiner Normalstellung (0?) heraus, die Breite 
des aus dem Prisma austretenden Strahlenbüschels von 0,5 an wächst bis 0,7, von 
hier aus abnimmt bis O, diesen Wert für eine Reihe von Stellungen beibehält und 
dann wieder ansteigt auf 0,7, um in der Normalstellung wieder auf den anfänglichen 
Wert 0,5 zu fallen. 

Was hierbei besonders in die Augen fällt, ist der Umstand, daß es für jede 
zwischen 90° und 270° gelegene Durchblicksrichtung zwei um 180° voneinander ver- 
schiedene Stellungen des Prismenspiegels gibt, in denen die Durchblicksöffnung nicht 
allein verschieden breit — abgesehen von der Durchblicksrichtung 180° —, sondern 
auch verchieden gelegen ist. Mit dem einfachen drehbaren Prismenspiegel 
ist daher für unsere Zwecke nur wenig gedient. 

Alle hierbei auftretenden Nachteile werden aber sofort vermieden dadurch, daß 
man zwei Prismenspiegel anwendet und diese zu einem Doppelprisma (P, in Fig. 1) l 
vereinigt. Wie aus dem in Fig. 6 gezeichneten 
Strahlengang ersichtlich, ist jetzt die Durch- 
blicksöffnung des Doppelprismas nach 
allen Richtungen nahezu gleich breit 
und zum Drehungsmittelpunkt des Pris- 
mas nahezu gleich gelegen. Denn die Breite 
der Durchblicksöffnung ist jetzt, wie der Ver- 
gleich mit Fig. 5 ergibt, gleich der Summe der 
beiden Durchblicksöffnungen des Einzelprismas 
in den um 180° voneinander verschiedenen 
Stellungen. In dem Maße, in dem das eine 
Prisma in seiner Wirkung nachläßt oder ver- 
sagt, tritt das andere ergänzend dafür ein. Die 
Schleife in Fig. 4 verschwindet, und die Kurve Fig. 7. 
in Fig. 7 zeigt Radienvektoren, die zwar für 
keine Richtung die volle Öffnung des freien offenen Spiegels erreichen, dafür aber 
in der Richtung geradeaus und zur Seite unter sich nahezu gleich groß sind. 

Ein weiterer Vorteil des Doppelprismas gegenüber dem Einzelprisma besteht 
darin, daß für den ganzen Umkreis nur eine halbe Umdrehung des Doppelprismas 
erforderlich ist. In Wirklichkeit ist die Drehung des Doppelprismas. nach links und 
rechte durch harte Anschläge bei 45° und 315° begrenzt. Ferner sind die Blick- 
richtungen 90°, 180° und 270° durch außen am Gehäuse angebrachte Knöpfchen 
gekennzeichnet. Alle diese Merkzeichen geben dem Beobachter bei der 
Grobeinstellung des Teilkreises sofort einen fühlbaren Anhalt, nach 
welcher Seite das Prisma gerichtet ist. 
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Die optische Wirkung des Doppelprismas ist für parallel auffallende 
Strahlen die gleiche wie die eines einfachen Prismas. Das Bild ist immer ein ein- 
faches, auch dann, wenn ein Teil der Strahlen durch das eine Prisma und der andere 
Teil durch das andere Prisma gegangen ist, oder (vgl. die Fig. 5 und 6) wenn ein 
Teil der Strahlen auf die eine Kathetenfläche des Prismas und ein anderer Teil auf 
die andere Kathetenfläche auffällt. Doppelbilder treten nur bei ganz nahen Gegen- 
ständen auf, die aber niemals Gegenstand der Messung sind. 

Nur müssen die Prismenflächen genau aufeinander passen und einander parallel 
gerichtet sein, was bei sorgfältigem Zusammenkitten auch ohne weiteres erreicht wird. 
Ferner müssen die Prismen frei sein von sogenannten Pyramidalfehlern. 

Selbstverständlich muß jedes einzelne Prisma der Forderung genügen, daß ein 
Lichtstrahl, der unter dem Winkel i, (siehe Fig. 8) auf die eine Kathetenfläche auf- 
fällt, die andere Kathetenfläche unter dem gleichen Winkel i — i, wieder 
verläßt. Gewöhnlich macht man die beiden der spiegelnden Fläche benachbarten 
Winkel a, und a, gleich 45°, doch ist 


\ \ das nicht unbedingt erforderlich. Aber 
\ \ notwendig ist, daß die beiden Winkel 
M œ und «, unter sich genau gleich 
i A sind. Denn nur so wird die bei dem 
VUA Eintritt in das Prisma hervorgerufene 
X 1 \ Brechung und Dispersion durch die 
d y L bei dem Austritt der Strahlen aus 
3e à / dem Prisma auftretende entgegen- 
/ M gesetzte Brechung und Dispersion 
wieder aufgehoben, und das Prisma 

/ A wirkt, abgesehen von der Richtungs- 
/ / änderung des Strahlenbüschels, wie 
/ H eine planparallele Platte (vgl. 





Fig. 8). Es bleibt also nur die Spiegel- 

Fig. 8. Fig. 9. wirkung der Hypothenusenfläche übrig, 

und es ist alles so, wie wenn man 

das Prisma ersetzt (siehe Fig. 9) durch einen der Hypothenusenfläche gleich gerich- 

teten offenen Spiegel, auf den die Strahlen unter dem Winkel i -|- « auffallen, und 
dessen Länge je nach der Stellung des Prismas verschieden groß ist. 

Auch für das Doppelprisma bleibt diese Freiheit bezüglich der GróBe des Prismen- 
winkels o bestehen, und es ist daher auch nicht erforderlich, daß die Winkel in beiden 
Prismen übereinstimmen, wenn nur in jedem der beiden Prismen die Forderung «, — a, 
erfüllt ist. 

Bei der bis jetzt beschriebenen Anordnung des Freihand-Winkelmessers ist die 
freie Aussicht über die Prismen P, und P, hinweg (180?) in der Mitte des Meß- 
bereichs von 45° bis 315° gelegen (siehe Fig. 10) Es können daher größere 
Winkelabstände als 135° nur auf indirektem Wege durch Einschaltung 
eines Hilfszieles (vgl. den folgenden Abschnitt) gemessen werden. 

Um solche Winkelwerte auch ohne ein Hilfsziel messen zu können, ist die An- 
ordnung getroffen, daß man ein dem Apparat beigegebenes Pentaprisma von 90° 
Ablenkung in den oberen Strahlengang einschalten und dadurch den geraden Aus- 
blick in einen Ausblick zur Seite — nach 90° — umwandeln kann. Der Meß- 
bereich des Doppelprismas ist der gleiche geblieben, aber er verteilt sich jetzt anders 
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(siehe Fig. 11) zu beiden Seien der neuen Nullage: von 45° bis 90° und von 90° 
bis 315°. Das reicht aber mehr als aus (315° — 90°— 225°), um einen Winkel, der 
größer ist als 135°, auch ohne Hilfsziel zu messen. Denn wenn der zu messende 
Winkel größer ist als 180°, so hat man die Möglichkeit, den Ergänzungswinkel zu 
360° zu messen, der kleiner ist als 180°. 

Der Teilkreis ist so beziffert, daß man an ihm sofort die Durchblicksrichtung 
durch das Doppelprisma abliest. 

Die Ablesung desTeil- 480° 
kreises geschieht mit Hilfe 


eines kleinen Mikroskops, in des- 225° 

sen Bildfeldebene eine Schätz- "UT 

skala angebracht ist. Die Ab- A 90° «—— 

lesung ist auf rund 1 Minute PA | N "vr 

genau. zt | N, e | Ss 
Gehalten wird das Instru- 45° | 345° 45° | 345° 

ment an einem Handgriff, 0? 0° 

der bei der Messung des Hori- Fig. 10. Fig. 11. 


zontalwinkels in den Boden 
des Gehäuses und bei der Messung des Vertikalwinkels in die Seitenwand ein- 
geschraubt wird (siehe die Fig. 12—17). 

Die Handhabe selbst ist konisch ausgebohrt, damit man das Instrument auch 
auf einen sogenannten Lotstab oder auf ein anderes Stockstativ aufstecken kann. 
Man kann also das Instrument genau über einen gegebenen Punkt einstellen, von wo 
aus die Messungen erfolgen sollen. Auch sonst bietet die Unterstützung des Apparates 
durch ein Stockstativ mancherlei Vorteile, besonders für die Messungen mit dem 
künstlichen Horizont. 

Über den künstlichen Horizont siehe weiter unten. 


2. Das Verfahren bei der Messung. 


Dem Ungeübten bereiten die im Apparat geschauten Doppelbilder zuerst einige 
Schwierigkeiten. Man kommt über sie am schnellsten hinweg, wenn man das In- 
strument jedesmal vor Beginn der Messung so einstellt, daB der Teilkreis 
wenigstens angenühert 180? anzeigt. Denn dann liegen die identischen Bildpunkte 
sehr nahe beieinander, und die durch den Apparat geschauten Bilder erscheinen in 
gleicher Richtung wie die Gegenstände im freien Sehen. Auch weiß man jetzt sofort, 
wenn man das Instrument auf den einen oder den anderen der beiden zu messenden 
Punkte richtet, nach welcher Richtung man das Doppelprisma zu drehen hat, um 
den zweiten Bildpunkt mit dem ersten zur Deckung zu bringen. Die Drehung des 
Doppelprismas erfolgt immer auf den Punkt zu, auf den das Instrument 
nicht gerichtet ist und so lange, bis der zweite Punkt mit dem ersten 
zusammenfällt. 

Soll also der Winkelabstand zweier Punkte gemessen werden, so richtet man 
das Instrument so auf den einen der beiden Punkte, daß er in die Mitte des Ge- 
sichtsfeldes zu liegen kommt und hält das Instrument in dieser Lage unver- 
ändert fest. Dann dreht man das Doppelprisma nach der. Seite, wo der zweite 
Punkt gelegen ist, bis dieser ebenfalls im Gesichtsfeld erscheint und stellt auf 
das Zusammenfallen der beiden Bildpunkte ein. Hat man zuerst auf den einen Punkt 
eingestellt, so richtet man jetzt das Instrument auf den anderen Punkt und wieder- 


holt die Einstellung. Die halbe Differenz der beideg Ablesungen ist dann gleich 
dem Winkelabstand der böiden Punkte. Ebenso ergibt die halbe Summe der beiden 
Ablesungen diejenige Stellung des Doppelprismas, in der die identischen Bilder eines 
Punktes zusammenfallen. Über die Größe und das Vorzeichen des Indexfehlers 
(der Abweichung von 180°) kann man sich daher durch diese Art Messung fortgesetzt 
unterrichten. 

Das vorstehend beschriebene Verfahren liefert den sogenannten Positionswinkel, 
z. B. den Winkelabstand zweier Sterne. Der Teilkreis ist hierbei der Verbindungs- 
linie der beiden Punkte parallel gestellt. Hat man Horizontal- und Vertikal- 
winkel zu messen, so kann man in der gleichen Weise nur dann vorgehen, wenn 
die beiden Punkte entweder vertikal übereinander oder in gleicher Höhe nebenein- 
ander liegen. Dazu kommt die Forderung, daß die beiden in gleicher Höhe gelegenen 
Punkte in dem Gesichtsfeld noch gesehen werden; denn das Instrument muß bei der 
Messung des Horizontalwinkels doch immer so gehalten werden, daß der Teilkreis 
horizontal steht. Liegen die beiden Punkte oberhalb oder unterhalb des Gesichts- 
feldes, so bleibt nichts anderes übrig, als ihren Positionswinkel zu messen und aus 
dem Ergebnis dieser Messung und der Höhenabweichung den wahren Horizontalwinkel 
zu berechnen. 

Liegen die beiden Punkte, deren Horizontalabstand gemessen werden soll, nicht 
in der gleichen Höhe zueinander, so benutzt man zweckmäßig ein vertikales Hilfs- 
ziel, eine Hauskante oder einen Schornstein, oder eine passend stehende oder eigens 
hierfür aufgestellte Stange. Man richtet das Instrument dann immer auf das Hilfs- 
ziel und bringt durch Drehen des Doppelprismas die beiden Bildpunkte mit ihm 
nacheinander zur Deckung. Die Differenz der beiden Ablesungen am Teilkreis ist 
dann der gesuchte Horizontalwinkel Auch hierbei muß das Instrument immer so 
gehalten werden, daB der Teilkreis horizontal steht. 

Auch bei der Messung des Vertikalabstandes zweier Punkte, die nicht in einer 
 Vertikalen übereinander liegen, kann man ein passend aufgestelltes horizontales Hilfs- 
ziel benutzen. Am besten ist hierfür der weiter unten beschriebene künstliche Hori- 
zont zu verwenden. Auch hier ergibt die Differenz der beiden Ablesungen den 
Höhenunterschied der beiden Punkte. 

Der Apparat ist auch für Sonnenbeobachtungen eingerichtet. Ein zwischen 
P, und P, in Fig. 1 und 2 einschiebbares Rauchglas ist dem Apparat beigegeben. 
Soll die Hóhe der Sonne über dem Meereshorizont gemessen werden, so richtet man 
das Instrument wie bei dem Sextanten auf den Meereshorizont und stellt durch 
Drehen des Doppelprismas nach oben das abgeblendete Sonnenbild auf ihn ein. Der 
ÜberschuB der Ablesung über 180? ergibt dann unter Berücksichtigung des bekannten 
Indexfehlers die Hóhe der Sonne über dem Meereshorizont. Natürlich kann man sich 
auch bei allen anderen Winkelmessungen auf eine einmalige Einstellung beschränken, 
muß dann aber auf den Vorteil der größeren Genauigkeit verzichten, den die Messung 
des doppelten Winkels besitzt. 

Die Art, wie man das Instrument bei der Messung zweckmäßig anfaDt, ist 
aus den Fig. 12, 13, 14 und 15 zu ersehen. Bei der Messung eines Horizontal- 
winkels hält man das Instrument mit der rechten Hand und macht die Grob- 
und Feineinstellung des Doppelprismas mit der linken. Bei der Messung von 
Vertikalwinkeln aber macht man die Einstellung besser mit der rechten Hand und 
hült es mit der linken. Das gilt auch für die Benutzung des künstlichen Horizontes 
(Fig. 16 und 17). 
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3. Die direkte Messung von Winkeln, die größer sind als 135° und die Verwendung 
des Apparates zur Messung der Kimmtiefe. 


Das im 1. Abschnitt beschriebene Pentaprisma wird auf den Deckel des Appa- 
rates aufgesetzt. Man stellt auf das genaue Zusammenfallen identischer Bilder ein 
(90°, siehe Fig. 11) und liest den Teilkreis ab. Alsdann richtet man das Instrument 
so, daß das Bild des links gelegenen Gegenstandes ungefähr in der Mitte der Durch- 
blicksöffnung zu sehen ist. In dieser Lage des Instruments dreht man das Prisma 
nach rechte, bis das Bild des zweiten Punktes im Gesichtsfeld erscheint und stellt 
auf das Zusammenfallen der beiden Bildpunkte ein. Die Differenz der beiden Ab- 
lesungen ist der gesuchte Winkel. 

Die gleiche Anordnung kann auch benutzt werden, um die sogenannte Kimm- 
tiefe, die Abweichung des Meereshorizontes von dem mathematischen Horizont, zu 
messen. Für gewöhnlich wird die Kimmtiefe aus der Kugelgestalt der Meeresober- 
fläche und der Höhe des Beobachters über dem Meer unter Berücksichtigung der 
atmosphärischen Refraktion berechnet. Doch kann man sie auch durch direkte Be- 
obachtung ermitteln, und ich habe schon vor 10 Jahren ein Spezialinstrument hier- 
für, den sogenannten Kimmtiefenmesser!) angegeben, der die an den Angaben 
des Sextanten anzubringende Korrektion zu bestimmen gestattet. 

Natürlich muß diese Korrektion auch an den Angaben unseres nach Fig. 14 
benutzten Freihand-Winkelmessers angebracht werden. Man kann sie direkt mit dem 
Freihand-Winkelmesser bestimmen. Es geschieht das in der Weise, daß man das 
Doppelprisma des mit dem Pentaprisma ausgerüsteten Instruments auf 270° einstellt 
und dann das Instrument vertikal nach oben und vertikal nach unten richtet. In 
beiden Fällen wird auf das Zusammenfallen der einander gegenüberliegenden- Teile 
des Meereshorizontes eingestellt. Die Differenz der beiden Ablesungen am Teilkreis 
ist dann der vierfache Betrag der Kimmtiefe. 

Diese Art Messung der Kimmtiefe steht unter der Voraussetzung, daB die Kimm- 
tiefe an den einander gegenüberliegenden Stellen des Meeres gleich groß ist, was aber 
nicht immer der Fall ist. Die Messung der Kimmtiefe wird frei von diesem Fehler, 
wenn man den weiter unten beschriebenen künstlichen Horizont anwendet. Mit ihm 
kann man die Kimmtiefe für jede beliebige Stelle des Meereshorizontes bestimmen. 

Über die direkte Messung der Hóhe der Sonne oder eines Sternes über dem 
künstlichen Horizont siehe weiter unten. 


4. Die Verwendung des Apparates als Winkelspiegel und als Bildwinkelmesser 
(Ikonometer) bei stereophotogrammetrischen Aufnahmen. 


Ebenso, wie man mit dem Freihand-Winkelmesser jeden Winkel zwischen 0° 
und 225? messen kann, kann man das Instrument auch auf jeden zwischen 0? und 
225? gelegenen Winkel einstellen und dann mit ihm wie mit einem Winkelspiegel 
oder Winkelprisma von konstanter Ablenkung arbeiten. Für Aufgaben wie 
z. B. diese, die Absteckung eines rechten Winkels oder die Einordnung des Beobach- 
tungsortes in die gerade Verbindungslinie von zwei gegebenen Punkten, benutzt man 
natürlich zweckmäßig nur das zum Apparat gehörige Pentagonalprisma. Ein zum Ein- 
schrauben bestimmtes Heftchen ist beigegeben. Aber es gibt viele andere Aufgaben, 
wo es vorteilhaft ist, den konstanten Ablenkungswinkel beliebig wählen zu können. 


!) C. Pulfrich, „Über einen Apparat zur Messung der Kimmtiefe". Diese Zeitschr. 24. 
S. 225. 1904. 
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Insonderheit für die Aufgaben der Stereophotogrammetrie ist es von großem 
Vorteil, daB man vor der Aufstellung der Stative an den Enden der Standlinie 
die Standorte daraufhin prüfen kann, ob man den aufzunehmenden Abschnitt auch 
wirklich auf die photographische Platte bekommt. Die 90°-Ablenkung des Penta- 
gonalprismas ergibt für den sogenannten Normalfall die Richtung der optischen Achse 
der Kamera, der auf die Ablenkung + 22!/,? eingestellte Apparat den Rand des 
Bildes für den Normalfall, und der auf +(30°-- 22!/,°) eingestellte Apparat den 
äußeren Rand des Bildes für die Aufnahmen mit den 30° nach rechts oder nach 
links verschwenkten Achsen. Natürlich kann man hierbei auch so vorgehen, daB man 
den nach rechts eingestellten Apparat durch Umdrehen des Apparates (Handhabe nach 
oben) sofort in einen gleichgroßen linksseitigen Winkelspiegel umwandeln kann. 


5. Der künstliche Horizont und seine Benutzung. 


Die Vorrichtung zur Erzeugung des künstlichen Horizontes besteht in einem 
pendelnden Kollimator, der durch eine Schraube im Pendelgewicht so justiert ist 
und jederzeit unter Benutzung eines Nivellierinstruments nachjustiert werden kann, 
daB die optische Achse des Kollimators in der Ruhelage des Pendels horizontal liegt. 
Durch einen einfachen Schnappverschluß wird der Träger des Pendels auf dem Deckel 
des Instruments befestigt. Die Objektivöffnung des Kollimators steht dann der oberen 
Ausblicksóffnung des Prismas P, in Fig. 2 gegenüber. 

Als Einstellmarke dient ein im Gesichtsfeld des Kollimators angebrachter wage- 
rechter heller Strich auf undurchsichtigem Grunde. Die Beleuchtung des Striches 
geschieht durch einen verstellbaren Spiegel, am Tage durch das Himmelslicht (siehe 
Fig. 16), in der Nacht durch die beigegebene, an das Gehäuse anzukänger.de Taschen 
lampe (siehe Fig. 17). 

Die Messung geschieht hierbei immer in der Weise, daß man in horizontaler 
Richtung in den Apparat hineinschaut und durch Drehen des Doppelprismas das Bild 
des zu messenden Gegenstandes so zwischen die auf und ab pendelnde horizontale 
Linie bringt, daB die Ausschläge nach oben und unten gleich groß sind. 

Um die Pendelausschläge nach Belieben dämpfen zu können, ist in dem äußeren 
Arm des Pendelträgers, dem Pendelgewicht gegenüber, eine ovale Öffnung angebracht. 
Bei der durch die Fig. 16 und 17 veranschaulichten Art, das Instrument zu halten, 
befindet sich der Daumen der linken Hand vor dieser Öffnung, und das Pendelgewicht 
streicht dicht an dem Daumen vorbei. Durch einen leichten Druck des Daumens 
kann dann das Pendel in seiner Bewegung jederzeit: gedämpft, angehalten und durch 
Nachlassen des Druckes wieder freigegeben werden. Beobachtung, Dämpfung 
und Feineinstellung können somit gleichzeitig vorgenommen werden, und 
man kann nach Belieben entweder auf Gleichheit kleiner Ausschläge oder auf die 
Ruhelage des Pendels einstellen. 

Die Ablesung am Teilkreis ergibt in ihrem Abstand von 180° unter Berücksichtigung 
des Indexfehlers die gesuchte Abweichung des Punktes vom mathematischen Horizont. 

An Stelle des einfachen Striches kann man auch eine Skala mit 1° Strichab- 
stand im Kollimator anbringen und diese Skala dann zur direkten Messung von 
Höhenwinkeln verwenden. 


6. Beobachtung mit Fernrohr. 


Alle vorgenannten Messungen werden zweckmäßig mit bloBem Auge gemacht. 
das nötigenfalls mit einer Fernbrille, der sogenannten Straßenbrille, bewaffnet wird. 


XXXIX. Jahrgang. 
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Doch ist die Einrichtung getroffen, daB ein dem Apparat beigegebenes Fernrohr von 
etwa vierfacher Vergrößerung vor der Einblicksöffnung des Apparates befestigt 
werden kann. 

Im allgemeinen ist die Beobachtung mit Fernrohr für die angestrebte Ge- 
nauigkeit von rund 1 Minute nicht erforderlich. Auch hat die Beobachtung mit 
Fernrohr für den vorliegenden Apparat zwei Nachteile, die die Beobachtung mit 
freiem Auge nicht hat. 

Der erste Nachteil ist der, daß infolge der Fernrohrvergrößerung das Gesichts- 
feld wesentlich kleiner ist als im freien Durchblick. Das macht sich besonders 
bei der Messung von Horizontalwinkeln störend bemerkbar. Denn das Instrument 
muß doch immer tunlichst so gehalten werden, daß der Teilkreis horizontal steht. 
Punkte, die hierbei außerhalb des Gesichtsfeldes fallen, können daher nicht direkt 
gemessen werden. Natürlich ist auch für den freien Durchblick in der Höhe eine 
Grenze gesetzt, aber diese Grenze liegt sehr viel weiter von der Horizontalen ent- 
fernt, als der obere und untere Rand des Gesichtsfeldes im Fernrohr. Auch kann 
man im freien Durchblick durch Verschieben des Auges nach oben oder nach unten 
die Grenze noch etwas weiter hinausrücken. 

Dazu kommt noch ein zweiter Mißstand. Ohne Fernrohr sieht man das ein- 
zustellende Doppelbild immer in der gleichen Richtung durch den Apparat, und alle 
Bewegungen des Apparates, die durch die Unruhe der Hand oder der Unterlage er- 
zeugt werden, auf der der Beobachter steht, haben auf die Blickrichtung keinen Ein- 
fluB. Bei Anwendung eines vergrößernden Fernrohrs aber sieht man das Doppelbild 
immer in einer anderen Richtung, und der Vorteil, den das größere Bild für 
die Erkennung von Einzelheiten bietet, geht dadurch mehr oder weniger verloren, 
wie ja auch allgemein bekannt ist, daß es sich kaum lohnt, im freien Handgebrauch 
einen Feldstecher von mehr als 6—8 facher Vergrößerung zu verwenden. Aus dem 
Grunde hat das dem Apparat beigegebene Fernrohr nur eine vierfache Vergrößerung 
erhalten. | 

Aber auch dieses relativ schwach vergróBernde Fernrohr ist mit Vorteil nur 
unter bestimmten Umständen zu verwenden. Wir haben uns zu vergegenwärtigen, 
daB die Pupille des menschlichen Auges je nach der Helligkeit der Umgebung eine 
verschieden groDe ist, die Austrittspupille des Fernrohrs dagegen die gleiche bleibt. 
Setzt man die Einblicksóffnung des Freihand-Winkelmessers gleich 12 mm, so beträgt 
die Austrittspupille des vierfach vergrößernden Fernrohrs nur 3 mın. In der Nacht 
wirkt daher das Fernrohr abblendend auf die weit geóffnete Pupille des Auges und 
damit gleichzeitig auf die Helligkeit des Bildes, die der GróBe der wirksamen Pupille 
proportional ist. In der Nacht beobachtet man daher zweckmäßig stets 
ohne Fernrohr. 

Ein weiterer für das Beobachten mit freiem Auge wichtiger und besonders in 
der Nacht bei der Messung von Lichtpunkten als solcher empfundener Vorteil ist 
der, daß man mit dem an der Messung nicht beteiligten Auge ungehindert am 
Apparat vorbeisehen kann. Da der gerade Durchblick durch das Prisma P, in 
Fig. 2 über die Prismen P, und P, hinweg keinerlei Ablenkung erführt, so ver- 
einigen sich die mit beiden Augen gesehenen Bilder zwanglos zu einem einheit- 
lichen Eindruck. 

Am Tage ist es für die Helligkeit ziemlich gleichgültig, ob man mit oder ohne 
Fernrohr beobachtet. Die Pupille des Auges ist dann ungefähr von der gleichen 
Größe wie die des Fernrohrs. 
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In vielen Fällen ist es von Vorteil, mit Gelbscheibe zu beobachten. Es 
sind dem Apparat zwei Gelbscheiben beigegeben. Die eine ist aufsteckbar un- 
mittelbar auf die Einblicksöffnung des Apparates, die andere auf das Okular des 
Fernrohrs. 

Daß unter Umständen auch eine verschiedenartige Färbung der beiden Bilder 
durch Einschieben geeigneter Farbgläser in den Strahlengang von Vorteil für die Be- 
obachtung sein kann, soll hier nur angedeutet werden. 


7. Schlußbemerkungen. 


Ich möchte noch kurz auf die Möglichkeit der Verwendung des Apparates für 
die Messung von Entfernungen und für die Messung von Dimensionen an 
entfernten Gegenständen hinweisen. Die Methoden sind bekannt, und die Messung 
geschieht ebenfalls nach bekannten Grundsätzen. Es wird der Winkel gemessen, unter 
dem ein entfernter Gegenstand von bekannter Länge oder Höhe vom Beobachter aus, 
oder eine vom Beobachter abgeschrittene Strecke vom Ziel aus erscheint und daraus 
die Entfernung abgeleitet; oder aber die Entfernung ist bekannt, und man leitet aus 
der Winkelmessung die Höhe oder Breite des entfernten Gegenstandes ab. Daß der 
Apparat für diese Aufgaben durch Verfeinerung der Ablesegenauigkeit am Teilkreis 
noch vervollkommnet werden kann, liegt auf der Hand, doch habe ich geglaubt, bei 
dem vorliegenden Modell davon Abstand nehmen zu müssen. 


Vergleichungen von Queeksilberthermometern mit den 
Platinthermometer. 


III. Ausdehnung des Quecksilbers in Temperaturen bis 500°. 
Von 
F. Hoffmann und W, Meißner. 
(Mitteilung aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.) 


Inhalt: Einleitung. 1. Ableitung allgemeiner Formeln. — 2. Die Ausdehnung 
des Quecksilbers zwischen 0 und 100°. — 3. Die Wärmeausdehnung des Thermometer- 
glases. — 4. Die Abhängigkeit des Innendrucks von der Temperatur. — 5. Die Kom- 
pressibilität des Quecksilbers. — 6. Die elastische Dehnung des Thermometergefäßes. — 
7. Der GesamteinfluB des inneren Druckes auf die Anzeige der Thermometer. — 
8. Ergebnisse für die Ausdehnung des Quecksilbers. — Zusammenfassung. 

In zwei früheren Arbeiten!) ist von uns, zum Teil in Gemeinschaft mit G. Moeller 
über Vergleichungen von fundamental bestimmbaren Quecksilberthermometern mit 
Platinwiderstandsthermometern zwischen 100 und 500° berichtet worden. 





!) Vergleichungen von Quecksilberthermometern mit dem Platinthermometer. I. Reduktion 
der Skale hochgradiger Quecksilberthermometer auf das Platinthermometer. Von G. Moeller, 
F. Hoffmann und W. Meißner, diese Zeitschr. 32. S. 217—229. 1912 (Temperaturgebiet 200 bis 
500%. II. Reduktion der Skale von Quecksilberthermometern zwischen 100 und 300? auf das 
Platinthermometer. Von F. Hoffmann und W. Meißner, diese Zeitschr. 35. S. 41—49. 1915. 

In Abschnitt 5 des ersten Teils war die Herleitung der absoluten Ausdehnung des Queck- 
silbers als zweiter Teil in Aussicht gestellt, die aus Zweckmäßigkeitsgründen erst im vorliegenden 
dritten Teil erfolgt. Die Veröffentlichung des dritten Teiles hat sich durch den Krieg verzögert. 
In Teil II ist auf S. 47 im vorletzten Absatz 0,2? zu verbessern in 0,029. 
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Wie aus diesen Veróffentlichungen ersichtlich ist, war zwar der eigentliche Zweck 
dieser Vergleichungen der Anschluß der zu den amtlichen Prüfungen benutzten Queck- 
silberthermometer an die thermodynamische Temperaturskale, weswegen die Meßan- 
ordnung nicht derart war, wie man sie für eine möglichst genaue Bestimmung der 
absoluten Ausdehnung des Quecksilbers wählen würde. Hauptsächlich wird die Ge- 
nauigkeit durch die Unsicherheit bezüglich der Wärmeausdehnung des Thermometer- 
glases herabgedrückt, deretwegen unsere Werte für die Ausdehnung des Quecksilbers 
nur bis auf etwa 1 Promille sicher sein kónnen. Da aber die Ausdehnung des Queck- 
silbers zwischen 300 und 500? bisher überhaupt nicht bekannt war, mögen die aus 
unsern Vergleichungen sich ergebenden Resultate im folgenden abgeleitet werden, und 
zwar auch die Ergebnisse zwischen 100 und 300°, um einen Vergleich mit den Werten 
anderer Beobachter zu ermöglichen. 

Zu unsern Messungen sind zwischen 100 und 300° Thermometer benutzt, die 
gasfrei waren oder oberhalb des Quecksilbers eine Stickstoffüllung von geringem Druck 
(!/, bis !/, Atm.) besaßen. Die für die höheren Temperaturen verwendeten Thermo- 
meter, die das Gebiet 200 bis 500° umfassen, sind mit Stickstoff von höherem Druck 
(im Mittel 19 Atm.) gefüllt, was schon wegen der Siedetemperatur des Quecksilbers, 
die bei normalem Druck etwa 357° beträgt, notwendig ist. 

Um aus den Messungen mit den unter Druck gefüllten Thermometern die Aus- 
dehnung des Quecksilbers berechnen zu können, muß man den Einfluß der elastischen 
Dehnung des Thermometergefäßes und der Kompressibilität des Quecksilbers dis- 
kutieren und bei der Aufstellung der zur Berechnung der Ausdehnung dienenden 
Formeln berücksichtigen. 

Bei allen Ableitungen muß außer der Wärmeausdehnung des Glases der mittlere 
Ausdehnungskoeffizient des Quecksilbers zwischen 0 und 100° als bekannt angesehen 
werden, da die thermometrischen Beobachtungen nur gestatten, die Ausdehnung des 
- Quecksilbers in einem andern Temperaturgebiet zu der im Fundamentalintervall 
0 bis 100? in Beziehung zu setzen. 

Die zu den Beobachtungen benutzten hochgradigen Thermometer waren aus 
Glas 5911 und Jenaer Verbrennungsróhrenglas gefertigt. Da für die letztere Glassorte 
Ausdehnungskoeffizient und Elastizitätskoeffizient nicht genügend genau bekannt sind, 
können nur die an Thermometern aus 59l!! gewonnenen Resultate hier berücksichtigt 
werden. 


1. Ableitung allgemeiner Formeln. 


Die Graduierung von fundamental bestimmbaren Quecksilberthermometern, wie 
sie zu unsern Vergleichungen benutzt wurden, erfolgt im Prinzip bekanntlich derart, 
daß man an den fertigen, eventuell unter Druck gefüllten Thermometern nur die den 
Temperaturen O und 100? entsprechenden Puhkte O und 100 bestimmt und zwischen 
O und 100 eine gleichmáDige 100gradige Teilung anbringt, die oberhalb 100? fort- 
gesetzt wird. Etwaige Ungleichmäßigkeiten des Kapillarquerschnitts werden durch 
Anbringung von Kaliberkorrektionen berücksichtigt und Ungenauigkeiten in der Fest- 
legung der Fundamentalpunkte O und 100 durch Bestimmung des „Gradwerts“ und 
durch Anbringung von Eispunktskorrektionen eliminiert. 

In unsern zitierten Arbeiten sind auf Grund der Vergleichungen mit den Platin- 
Widerstandsthermometern Formeln abgeleitet für die Differenz g= fq — t zwischen 
der (wegen Kaliber, Gradwert und Eispunkt korrigierten) Ablesung tg an der gleich- 
mäßigen Teilung und der zugehörigen Temperatur t in der mit der thermodynamischen 
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hinreichend übereinstimmenden Skale der Reichsanstalt, so daB tg als Funktion von t 
bekannt ist. 


Es sei nun 
p, der Druck im Thermometergefäß bei t? in Atm. 
íq,—g,--t die Anzeige des Thermometers bei p, und > 
Vig das Innenvolumen des Thermometers bis Teilstrich O (Thermo- 
' metergefäß) bei p und t°. 
Vip das Volumen der gesamten Quecksilberfüllung bei p und t*. 
Ve das Innenvolumen der Kapillare zwischen zwei um 1? entfernten 
| Teilstrichen bei p und t?. 
Dann ist ` 
Iq p Vep = Vap — Vap- 1) 
Weiter sei 
Vip — (ée der mittlere Ausdehnungskoeffizient des Quecksilbers 
4np— y. — zwischen O und {° beim Druck p. 
B, der mittlere Ausdehnungskoeffizient des Thermometer- 


glases zwischen O und t° bei p= 1 Atm.!). 
(ee eye der mittlere Kompressibilitätskoeffizient des Quecksilbers 
HT y? (p—1) zwischen 1 und p Atm. bei t°. 


V, p — Y, 


pcr der mittlere Dehnungskoeffizient des Thermometergefäßes 


"67 V (p —1) zwischen 1 und p Atm. bei t°. 
Hierbei ist, was auch im folgenden stets geschehen möge, für p= 1 Atm. der 
Index p = 1 der Einfachheit halber fortgelassen, also statt V,, usw. geschrieben V, usw. 
Es ergeben sich zunächst ohne weiteres die Gleichungen 








Kiss Vo D - t AQ (1 — y [p — 1), 2) 
=V 1-99, 1] (1 + t4,,). 2a) 

Aus ihnen folgt mit genügender Annäherung als Beziehung zwischen A,, und A, 
45 4,1 — (9, — 1) | (p, —1) ELE 3) 


Da bei unsern Beobachtungen p mit t veränderlich war, berechnen wir nicht 
Zus nach 2a) (auch nicht für t>>350°, wo A, wegen des Siedens des Quecksilbers 
keinen physikalischen Sinn hat), sondern A, nach 2) und reduzieren später mittels 3) 
auf gewünschte p. 

Aus 2) folgt wegen 


nn hir M — 1)] 


ra a 1 
Fit, p = Vo, po (1 4) NE m ) 


: — yo (po — 1) 
oder mit 
1—75(p»—1) . D-————9- 
ee DET 1)— 0 4) 
Yi Vis HAT. 5) 


Entsprechend wird mit 


1) Der Fall, da8 Thermometergefäß und Kapillare aus verschiedenem Glas bestehen, werde 
ausgeschlossen. | 
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1 F €, (p, — 1) t 
Ä = 1 +e, (p, — 1)— e€ —1)=1 HE 6 
1 4- e, (pg — 1) em e (B, ) o (Po ) a 0 ) 
V, p = Vo, pe (1 +t B) (1 + Er) 7) 
und 
k — x 1 8) 
Vi, p = Daa (1 + t Bp’). 
Da Vo, — Vo p, ist, so wird nach 1) 
1+-tA4 : i 
HE]. 9) 
Für t— 100° wird daraus 
1-1- 100A R 
100 Vo, p, nul 1 an 100 op H — I) — (1 + E.) | H 9a) 


und man erhält 


Ee (EDS 











i Ice por m) 
ER shit US d 10 
Durch 10) ist A, in Abhüngigkeit von fq, gegeben. 
Für P, = Pioo ~ Po = 1 wird 
DT, q 
— — o MN 10a) 
100 110040 — : 
1-+100B,o 
Damit erhält man, wenn zur Abkürzung noch gesetzt wird 
1+-100A,o __ 
i Tios T! + 100 0,00; 11) 
tdp ` Met) — 12) — 17 — E, 
eg 10b) 
100 100€, (1 — 1%) — [25 — gi* 
oder mit 
— 1,1% = Tho 
100 __ nx. t 100 t 
— tq (I, 100 0,0 Dix) — 100 D, tg E,  —100E, — , 2) 


100 Cio (1 — I) — I” — SCT 
‘Gleichung 12) ist für die Diskussion von 10) im Zusammenhang mit unsern 
Beobachtungen wichtig. 
In 10) und 12) wird außer tg, und tq als bekannt vorausgesetzt: 
A,» DB, Pp Yo Ev 
Diese Größen sind daher in den folgenden Abschnitten näher diskutiert. 


2. Die Ausdehnung des Quecksilbers zwischen 0 und 100?. 


Es fanden 
Thiesen, Scheel und Sell (1895) 
(berechnet von Scheel und Heuse?)  4,,,—182,60.10 ? 


!) Die Dehnuug der Kapillare ist bei den verwendeten Stabthermometern vóllig zu vernach- 
lässigen und werde daher von vornherein nicht berücksichtigt. 

*) Thiesen, Scheel und Sell, Abhandl. d. Phys.-Techn. Beichsanstalt 2. S. 73. 1895. — 
Thiesen, Abhandl. d. Phys.-Techn. Heichsanstalt 4. S. 4. 1904. — K. Scheel und W. Heuse, 
Verhandl. d. Deutsch. Physikal. Gesellsch. 14. S. 142. 1912. 
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Chappuis (1907)') A, 00 = 182,54 -107° 
Harlow (1914)?) A oo = 182,51 -107° 
Das Mittel dieser Werte 
A 99 77 182,55.10 * 13) 


ist im folgenden zugrunde gelegt. 


3. Die Würmeausdehnung des Thermometerglases. 


Die Wärmeausdehnung des Jenaer Thermometerglases 59! ist zwischen O und 
100° von Thiesen, Scheel und Sell?) und von Scheel*) zwischen O und 500° 
(durch Messungen bei 18, 250, 375 und 500?) von Holborn und Grüneisen?) be- 
stimmt worden. Für den mittleren Volumausdehnungskoeffizienten B, folgt aus den 
Angaben der genannten Autoren: 

Zwischen O und 100? nach Th. Sch. u. S. B, = 17,089-10^* + 7,46- 10? t, 

„ 20 „ 100° „Sch. B,= 16,824: 107° + 870-10? t, 
„ 250 „ 500° „ H.u. Gr. B,= 17,499. 107° + 2,644 -10"®t. 





Fig. 1. 


Diese Formeln sind in Figur 1 graphisch dargestellt. Die Beobachtungen von 
Thiesen, Scheel und Seel weichen von denen Scheels um 1 Prozent ab. Die 
Ergebnisse Holborns und Grüneisens an zwei verschiedenen Glasstücken, die in 
der obigen Formel gemittelt sind, differieren bis zu 2 Prozent. Die Änderung von 
B, mit der Temperatur, auf die es hier, wie sich aus 10) ableiten läßt, im wesent- 


!) Chappuis, Trav. et Mém. du Bur. Intern. 13. 31 Seiten. 1907. 

®) Harlow, Proc. Phys. Soc. London 26, S. 85—96. 1914. (Tabelle auf S. 95.) 

3) Thiesen, Scheel und Sell, Abhandl. d. Phys.-Techn. Beichsanstalt 2. S. 73. 1895. 
(Werte auf S. 129.) 

1) Scheel, Abhandl. d Phys.-Tıchn. Reichsanstalt 4. S. 59. 1904. 

5 Holborn und Grüneisen, Ann. d. Physik 6. S. 136—145. 1901. 
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lichen ankommt, weist sowohl zwischen O und 100° wie zwischen 250 und 500? bei 
den verschiedenen Meßreihen nur Schwankungen bis zu 0,5 Prozent auf. 

Um B, für Temperaturen zwischen 100 und 300° zu erhalten, muß man zwischen 
den bei 100 und bei 250° liegenden Beobachtungspunkten interpolieren. 

Legt man durch die Scheelschen Werte bei 20 und 100° und den Wert Hol- 
borns und Grüneisens bei 300° eine quadratische Kurve gemäß der Gleichung 

B, =B, +a, t+ a, t? 
hindurch, so erhält man die in Figur 1 eingezeichnete gestrichelte Kurve, die für 
Temperaturen zwischen 100 und 300° als nicht geeignet erscheint. Einen besseren 
Anschluß erhält man, wenn man nur die höher liegende von den beiden Wertereihen 
Holborns und Grüneisens verwendet oder wenn man den Wert B,(, etwas erniedrigt, 
wodurch die Neigung der B,-Kurve sich zwischen O und 100° der von Thiesen, 
Scheel und Sell beobachteten nühert. Der Wert von B,, der den Beobachtungen 
zwischen 0 und 100? nur ungenau zu entnehmen ist, wird schon beim Hindurchlegen 
der Kurve durch die Werte bei 20, 100 und 300? etwas erniedrigt und spielt auch für 
den vorliegenden Zweck eine untergeordnete Rolle. Legt man den Wert B,,,—17,55 -107° 
zugrunde und bei 20? den Scheelschen Wert, so erhält man die in Figur 1 ein- 
getragene ausgezogene, durch den bei 300? beobachteten Punkt gehende Kurve, für 
welche die Gleichung gilt | | 
B, = 16,80. 107° + 8,772 . 107° t — 1,168. 10 t? . 14) 

Diese Gleichung wollen wir im folgenden für Temperaturen zwischen 100 und 
300? benutzen. | 

Zwischen 200 und 500° legen wir die Mittelwerte Holborns und Grüneisens 

B, — 17,499. 107° + 2,6644 10 ?t 15) 
zugrunde mit der Maßgabe, daß die außer den Werten zwischen 200 bis 500 noch 
in Betracht kommende Größe Bop den aus 14) folgenden Wert 

Bio = 17,55-107* 15a) 
hat. 
4. Die Abhängigkeit des Innendrucks von der Temperatur. 

Ist s, das spezifische Gewicht des Quecksilbers bei der Temperatur t°, !, die Höhe 
der Quecksilbersäule in cm oberhalb des Teilstriches 0, V;, das Volumen der mit 
Hilfe einer Wasserkühlung stets auf konstanter Temperatur gehaltenen Gaskammer 
oberhalb des Quecksilbers, so ist der Druck p, im Thermometergefäß bestimmt durch 


1 Vo, p, 
9, — Po + 1933 °% l, -F Po KE Atm. 16) 


Für die benutzten hochgradigen Thermometer ist V; ,, nahezu gleich dem Gefäß- 
volumen Ba, und man erhält daher in hier genügender Annäherung nach 9a) und 11) 


Vi, — Vi Vo, 
r P. — qg SCH (1 + tB) — tg Dee (1 + (Bt) = N t Leg 
0, Po 0, Po 
Vom Vip Ge 
Yi, 1— tq Croo ` 


Ferner ist für die hochgradigen Thermometer 
loo 4,6 em; Ion — log — 1,2 em. 
Setzt man endlich 
13,6 ` 
IFA’ 
so ergeben sich die in Tabelle I aufgeführten Werte von p,. 
LK. XXXIX. 16 


8, C,99 = 164,71.10 5; p= 19 Atm., 
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Tabelle I. 
Ánderung des Innendrucks mit der Temperatur. 
t Dr 
09 C : 19,00 Atm. 
100 | 19,32 
200 | 19,75 
300 20,19 
400 | 20,66 
500 ; 21,16 


5. Die Kompressibilität des Quecksilbers. 


Bridgman!) gibt für die hier in Betracht kommenden niedrigen Drucke von 

etwa 20 Atm. folgende Werte von y, an: 

yo = 3,80 - 107° kg”! cm? = 3,67 - 10 * Atm! , 

Yaa = 3,95 - 107° kg! cm? = 3,82 - 107° Atm"! . 
Danach wird die Zunahme pro Grad 

AT 68-1077. 

Bei dem sehr kleinen Temperaturbereich, aus dem diese Zahl berechnet ist, dürfte 
indessen ihre Extrapolation auf höhere Temperaturen bedenklich sein. Es ist deshalb 
von Wert, daß Beobachtungen bis nahe an 200° vorliegen, die allerdings nicht 
denselben Anspruch auf Genauigkeit wie die Bridgmans erheben. Carnazzi?) fand 
für niedere Drucke i 
Yaa — 3,80 -107° Atm! , 
Yiya = 4,60 . 107° Atm! 
Als Zunahme pro Grad ergibt sich hieraus 





GE — 4,7:10°*, 16) 


also ein etwas kleinerer Wert als der Bridgmansche. 
Die Temperaturabhängigkeit von y, kann nach Carnazzis Angaben als linear 


angesehen werden. 
Rechnet man nach Carnazzi y, aus, so erhält man 


yy = 3,70- 107° 16a) 
in naher Übereinstimmung mit Bridgman (3,67-10 9). Wir legen deshalb die 
Carnazzischen Werte 16) und 16a) zugrunde und finden damit die in Tabelle II 
aufgeführten Zahlen. 











Tabelle II. 

t | yi | yı (py — 1) | I 

ua C 3.70.10-*Atm-! ` 66,6 - 10-* | "E 
100 4,17 | 76,4 | 9.8. 10-5 
200 4,64 ! 87,1 20.5 
300 5.11 98,1 | 31.5 
400 5,08 | 109,7 43.1 
^ot) 6.05 121,9 Dos 


!) Bridgman, Proc. Amer. Acad. 47. S. 547 —458.. 1911. 
2) Carnazzi, Nuovo Cimento 5. S. 150—189. 1903. 
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6. Die elastische Dehnung des Thermometergefäßes. 


Für den Dehnungskoeffizienten eines zylindrischen Gefäßes mit ebenen Erdflächen 
gilt die Formel!) 

: AN 2 R'(1d-o)-- 8v* (1 — 2 o) 

t ént ` E,(R? — r?) i 
wobei E, der Elastizitätskoeffizient, o das Verhältnis der Querkontraktion zur Längs- 
kontraktion, R der äußere, r der innere Radius des zylindrischen Teiles ist. 

Man kann diese Formel, wie die sogleich zu besprechende Nachprüfung zeigt, 
mit genügender Annäherung auf die Thermometergefäße anwenden. Für eine genauere 
Berücksichtigung der Endflächen, besonders der oberen am Übergang zur Kapillare, 
dürften sich nur schwer bestimmte Annahmen machen lassen. Setzt man o=;, was 
für Glas sehr nahe zutrifft, so ergibt sich 
ah a 

E(R*—*? R,’ 


t 





17) 


E 17a) 
wobei ꝙ ein Formfaktor, d. h. eine nur von den Abmessungen des Gefäßes abhängige 
Größe ist. 

Für Glas 59™! hat Winkelmann’) E,, zu 7260 kgmm ? — 750200 Atm. 
bestimmt. 

Zur Prüfung der Anwendbarkeit von 17a) wurde an einem eigens zu diesem 
Zweck hergestellten Thermometer die Erniedrigung gemessen, die der Eispunkt erleidet, 
wenn der Innendruck von O auf 32 Atm. erhöht wird. Das Gefäß war aus einem 
zylindrischen Glasrohr unter möglichster Beibehaltung der Form hergestellt. Der 
äußere Durchmesser des zylindrischen Teiles war 6,5 mm, der innere 5,3 mm. Die 
Eispunkterniedrigungen ergaben sich: 


bei 15 Atm. zu 1,75°, also für 1 Atm. zu 0,11,°, 
” 2 1,52 ” ” 2,1 4 z »n » 1 » H 0,1 L3 
» 32,05 » » 2,589, » „ 1 » » 0,11,9, 
im Mittel für 1 Atm. zu 0,11,°. 
Der theoretisch zu erwartende Wert ergibt sich aus 10b), wenn man darin für 
t — 0? nicht p,— p, setzt, wobei tg, — 0 wird, sondern p,— p, + 4p,. Damit erhält 
man für die Nullpunktserniedrigung pro Atm. in genügender Annäherung 





tn __ sue?) 18) 
A po Coo C00 Es, 
1 
Es ergibt sich numerisch nach 17a) p — 10,4 und nach 18) mit EC 1,333.10", 
0 
C oo = 164,71-107°; y = 8,7: 107? 
Atq 
p 0 
= — 0,1 
7, 0,10 


in naher Übereinstimmung mit dem beobachteten Wert. 
Man ist also berechtigt, umgekehrt aus der Erniedrigung des Eispunktes bei 
Erhöhung des inneren Druckes den Formfaktor o zu bestimmen. Solche Bestim- 


1) Vgl. z. B. Bach, Elastizität und Festigkeit, S. 340, 1890. 
?) Winkelmann, Ann. d. Physik 61. S. 123. 1897. Das dort mit der laufenden Nummer 36 
bezeichnete Glas gleicht 591lII, 
16* 
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mungen ergaben an den benutzten Instrumenten q = 4,3 und p= 3,4, so daB man 
hinreichend genau 9—=4 setzen kann. 

Die Temperaturabhängigkeit von E, ist unmittelbar für Glas 59!!! nicht bestimmt 
worden. Für ein Glas Nr. 19, das in seiner Zusammensetzung als 59!!! ähnlich 
bezeichnet wird, findet jedoch Winkelmann!) 

E, = Ball — 1,0414 - 107° (t — 20)2680], 19) 

Legt man 19) zugrunde, so ergeben sich nach 17a) mit p — 4 die in Tabelle III 


aufgeführten Werte. 
Tabelle III. 








t & | s (py — 1) | Es 
ge CG | 5,882-10-%Atm-ı | 9597.10-* | Ps 
100 5,933 97,96 2,0  190-* 
200 5,938 100,09 4,1 
300 5,352 102,71 6,7 
400 5,377 105,82 9,8 
500 5,417 109,21 13,2 


7. Der Gesamteinfluß des inneren Druckes auf die Anzeige der Thermometer. 
Mit den Daten von Abschnitt 2 bis 6 kann man nunmehr nach Formel 12) 
von Abschnitt 1 den Einfluß des Druckes bei den verschiedenen Temperaturen 


berechnen. 
Wir trennen dabei noch den Einfluß der Kompressibilität des Quecksilbers und 
den der Gefäßdehnung, indem wir in 12) e bzw. y gleich O setzen und erhalten damit 


tq (To — 100 Coo [100) — 100 I5 
100 Cio (1 — Po )— Io" 
tg Eo” — 100 Eo 
100 Cio EN 
Nach 12), 20) und 21) ergeben sich die in Tabelle IV aufgeführten Werte von 
q, — tq, (tgp — tq), und (tg, — tq). 





(tg, — tq), m ) 20) 


(tq, — iq, = 21) 


Tabelle IV. 
t | (tgp — t9)» | (tgp — tq) | tq, — tq 
300° C — 0,018 —0004 |  — 0,022 
500 — 0,045 — 0,016 | — 0,061 


Aus Tabelle IV folgt, daß der Gesamteinfluß des inneren Druckes 
auf die Anzeige der Thermometer bei der von uns gewählten Anordnung 
völlig innerhalb der zufälligen Beobachtungsfehler liegt und bei der 
hier für 4, angestrebten Genauigkeit von höchstens 1 Promille gänzlich 
zu vernachlässigen ist. l 

Der Grund für die Kleinheit des Druckeinflusses liegt einerseits darin, daß die 
Gasfüllung des Thermometers auf konstanter Temperatur gehalten wurde, andererseits 
darin, daß die Ausdehnung des Quecksilbers nur relativ zu der zwischen O und 100° 
gemessen wurde, so daB für den DruckeinfluD im wesentlichen nur die Abweichung 
in Betracht kommt, welche y,(p, — 1) und e,(p, — 1) von der linearen Temperatur- 
abhàngigkeit aufweisen. 








"^ Winkelmann, Ann. d. Physik 61. S. 123. 1597. 
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In gewissem Widerspruch dazu, daß der Druckeinfluß zu vernachlässigen ist, 
steht unser experimentelles Ergebnis, daß die unter Druck gefüllten Thermometer 
bei 300° um etwa 0,2? höher zeigten als die druckfreien Thermometer. 

Man überzeugt sich leicht, daß man für die Dehnung des Gefäßes unmögliche 
Annahmen machen müßte, um diesen Unterschied von 0,2° zu erklären. Will man 
für ihn die Kompressibilität des Quecksilbers verantwortlich machen, so muß man 
im Gegensatz zu Abschnitt 5 annehmen, daß y in höheren Temperaturen wieder 
abnimmt, und z.B. bei 300° einen kleineren Wert als bei 0° hat, was nach Carnazzis 
Messungen ebenfalls unmöglich erscheint. 

Die Abweichung von 0,2° muß daher entweder auf verschiedener Ausdehnung 
der verwendeten Gläser (ein Unterschied von noch nicht 1 Prozent in der Ausdehnung 
zwischen 100 und 300° genügt) beruhen oder auf Beobachtungsfehlern, die bei den 
hochgradigen Thermometern nach dem in unserer diesbezüglichen Publikation Gesagten 
auch wohl möglich erscheinen. 


8. Ergebnisse für die Ausdehnung des Quecksilbers. 
Mit Rücksicht auf das Ergebnis von Abschnitt 7 hat es keinen Zweck, zur 
Berechnung von A, die komplizierte Formel 10) zu benutzen. Man kann t4, =t4 
setzen und nach Formel 10a) rechnen, aus welcher folgt: 


A99 — - Bio ` 
— -(1 + -+ 
— 100 Bioo a GE 


= Coo , 4 TaB) 3- B,. 


Mit 3) wird dann — 
At p = [o 1007. at] 23) 


Nach unsern früheren Veröffentlichungen ist nun zwischen 100 und 300%!) 
tq — t= g, = t(t— 100) (— 19,16-107* +- 3,0729 . 1077 t — 0,56-10-111?), 24) 
zwischen 200 und 500??) 
tg — t = g, = t(t— 100) (— 2,00-107* + 2,4504-1077£-- 5,120- 10^! t2). 25) 
Hierbei ist der Schwefelsiedepunkt zu 444,71"? angenommen. Legt man statt dessen 
den nach der inzwischen von der Reichsanstalt 'angenommenen?) Skale gültigen 
Wert 444,55? zugrunde, so muß man die zu g, gehörigen Temperaturen um den nach 
den Callendarschen Formeln einer Änderung AS des Schwefelsiedepunkts ent- 
sprechenden Betrag 
t(t — = 
Mes 10150 — 
korrigieren, und erhält statt 24) und 25) i» Formeln 
tg — t = t (t— 100) (— 18,25-1079 + 3,0746-107* t — 0,45-10 1 t?), — 24a) 
£g — t= t(t— 100) (— 1,09 -107° + 2,4525 -1077 t+ 5,21: 107 !! 12). 25a) 
Benutzt man ferner für B, die Gleichungen 14) bzw. 15) von Abschnitt 3, für 


, 00518 AS 


Bag den Wert 15a), für 4,4, den Wert 13), für im den Wert 16), so erhält man 





1) Diese Zeitschr. 35. S. 49. 1915. 
*) Diese Zeitschr. 32. S. 229. 1912. 
*) Diese Zeitschr. 36. S. 20. 1916. 
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schließlich für den mittleren Ausdehnungskoeffizienten des Quecksilbers zwischen 
O und (0 folgendes Resultat: 
im Temperaturgebiet 100 bis 300° bei 1 Atm. Druck 
¿= 181,81 - 107° + 3,47 -107° t+ 3,93. 1011 t? — 2,0. 1071? (3, 26) 
im Temperaturgebiet 200 bis 500° bei p Atm. Druck 
At, p = (182,23 - 107° + 1,31 - 107° t+ 3,99. 107! t? +- 9,3. 1075 t9) m 
: - pom) 
(1— 4,2107? t[p — 1]) — 4,7107? (p — 1). 

Die Gleichung 27) darf nicht unter 200? extrapoliert werden, besonders weil 
die darin für die Glasausdehnung benutzte Formel unterhalb 200° nicht gilt. Der 
Wert von Zeg, folgt aus 3), 13) und 16). 

Tabelle V. 








Mittlerer Ausdehnungskoeffizient A, des Quecksilbers bei 1 Atm. nach At,p bei p = 20 
R-W 


HN [Atm nach H-M 
Formel27)| Formel 27) 


H-M 
Formel 26) 





| 
R-B | Th-Sch-S | Ch A 











0°C | 181,16 181,79 | 181,82 En | 
| 
| 





50 181,79 | 181,89 ı 182,21 | 181,83 | 182,01 
100° 182,53 | 182,16 | 182,60 | 182,54 ; 182,51 182,55 (182,55) (182,46) - 10-® 
150 | 183,37 | 182,61 | 188,22 183,21 | 
200 184,32 | 183,23 | 184,10 184,06 | 184,15 184,06 
250 185,38 | 184,03 | 185,23 185,10 | 185,19 185,10 
300 186,54 | 185,01 | 186,60 - 186,33 | 186,46 186,36 
350 © 187,87 
400 | 189,63 
450 | 191,64 
500 | | 193,92 

R-W Regnault-Wüllner, 

R-B Regnault-Broch, 

Th-Sch-S Thiesen, Scheel und Sell, 

- ` Ch Chappnis, 
H Harlow, 


H-M Hoffmann und Meißner. 

In Tabelle V und in Figur 2 sind die nach 26) und 27) sich ergebenden Werte 
eingetragen und außerdem die Resultate, die im Temperaturgebiet O bis 100° und 
100 bis 300° von folgenden anderen Forschern angegeben wurden: Regnault- 
Wüllner!), Regnault-Broch?), Thiesen, Scheel und Sell?) Chappuis‘), 
Harlow’). 

Die Harlowschen Werte bei 0° und bei 150° wurden dabei graphisch bestimmt, 
die übrigen Werte, soweit sie nicht direkt von den Forschern angegeben sind, aus 
. Ihren Formeln berechnet. Bei den Harlowschen Resultaten ist für die Ausdehnung 
des Quarzglases die von Kaye gefundene benutzt. Die Werte von Callendar und 
Moss) sind nicht angeführt, da sie nach Callendars eigener Ansicht?) in tieferen 
Temperaturen als fehlerhaft anzusehen sind. 


1) Wüllner, Ann. d. Physik 3. S. 440—447. 1874. 

2) Broch, Trav. et Mém. du Bureau Intern. Bd. II. 27 Seiten. 1883. 

9) Thiesen, Scheel und Sell, Abhandl. d. Phys.-Techn. Reichsanstalt 9. S.73. 1895. Thiesen, 
Abhandl. d. Phys.-Techn. Reichsanstalt 4. S. 4. 1904. 

+) Chappuis, Trav. et Mém. du Bureau Intern. 13. S. 1—31. 1907. 

5) Harlow, The Phys. Soc. of London. 26. S. 85—96. Tabelle auf S. 95, Spalte 4. 1914. 

6) Callendar und Moss, Phi. Trans. 911. S. 1—32. 1911. 
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Man sieht, daß sowohl nach den Harlowschen wie nach unsern Messungen 
die Korrektionen, die Broch an den Regnaultschen Beobachtungen glaubte anbringen 
zu müssen, offenbar nicht berechtigt waren. 

Unser Wert bei 300° stimmt mit dem Harlowschen Wert bis auf 1,3 bzw. 
0,75 Promille überein, je nachdem man die Beobachtungen an druckfreien oder mit 
Druck gefüllten Thermometern (Formel 26) oder 27)) zugrunde legt. 

Man kann daher 10°4: 


sagen, daß unsere Ergeb- !9? 

nisse bis 300° innerhalb 

der bei uns wegen der 

Unsicherheit der Glas- !5? 

ausdehnung  zuzulassen- / D 

den  Fehlergrenze mit " 

denen Harlows überein- !* 

= TUE 
Es dürfte daher 

auch die Unsicherheit der "" / " 

von uns für Temperaturen Ye 

oberhalb 300? mitgeteil- A 

ten Werte der Quecksil- i | | d Tea 

berausdehnung selbst in | | j I 

den höchsten Tempera- 


turen nicht größer als 
einige Promille sein. 


oo 


QD 


o 
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Zusammenfassung. 


Im Anschluß an 
zwei frühere Arbeiten 
über Vergleichungen von 
fundamental bestimm- 
barenQuecksilberthermo- 
metern zwischen 100 und 
500° wirddie Ausdehnung 
des Quecksilbers in die- 
sem Temperaturgebiet be- 
rechnet. 

Hierzu werden allgemeine Formeln abgeleitet, die den Einfluß der elastischen 
Dehnung des Thermometergefäßes und der Kompressibilität des Quecksilbers bei den 
unter Druck gefüllten Thermometern berücksichtigen. An Hand dieser Formeln wird 
gezeigt, daß dieser Einfluß bei der benutzten Versuchsanordnung zu vernachlässigen ist. 

Es ergeben sich für den mittleren Ausdehnungskoeffizienten A, bei 1 Atm. bzw. 
4,» bei p Atm. Druck aus den Beobachtungen an druckfreien bzw. unter Druck 
gefüllten Thermometern aus Glas 59!! folgende Formeln in der Temperaturskale der 
Reichsanstalt: 


zwischen 100 und 300° 
A, = 181,81-107* + 3,47 -107° t+ 3,93. 10711 t? — 0,2. 10715 (5, 
zwischen 200 und 500? 





0 100 


200 800 400 
Fig. 2. 
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A, p (182,22-10°° + 1,31-107? t -+ 3,99 107! t? + 9,3. 1075 13) 
(1—4,7-10 ?t[p — 1])— 4,7 -107° (p — 1). 
Hierbei ist 4,4, zu 182,55.10 * angenommen. 

Die nach der 2. Formel für p — 1 Atm. sich ergebenden Werte weichen von 
den nach der 1. Formel berechneten im gemeinsamen Temperaturgebiet bis zu 
0,6 Promille ab, vermutlich wegen der Unsicherheit der für die Glasausdehnung 
anzusetzenden Werte. 

Infolge dieser Unsicherheit dürften die nach der 2. Formel berechneten Werte 
in den hóchsten Temperaturen eine Unsicherheit von einigen Promillen haben kónnen. 

Die Ergebnisse stimmen bis 300? mit denen Harlows gut überein. 


Referate. 


Über den Sehraum. 
Von H. Witte. Physikal. Zeitschr. 19. S. 142. 1918. 


Was haben die interessanten und scharfsinnigen Ausführungen des Verfassers mit der In- 
strumentenkunde zu tun? Hauptsächlich dies, daß die Art und Deutung von Beobachtungen 
mittels optischer Instrumente eine ganz andere ist, als die Auffassung der Umwelt beim gewóhn- 
lichen Betrachten derselben. 

Bei astronomischen und geodätischen Messungen bestimmt man die scheinbare Größe eines 
Gegenstandes, d. h. den Winkel, unter welchem er im Beobachtungsfernrohr erscheint. Kennt man 
seine Entfernung, so berechnet sich leicht seine wirkliche GróBe, oder wenn letztere bekannt ist, 
seine Entfernung vom Beobachtungsort. So erscheint der im Durchschnitt 385000 km entfernte 
Mond unter einen Winkel von 30 Minuten. Man spricht aber davon, daB er uns beim Anschauen 
so groß erscheint wie ein Teller und zwar am Horizont wie ein großer Teller, in größerer Höhe 
wie ein kleinerer, jedenfalls aber viel gróBer, &ls seiner scheinbaren Grófe von 30 Minuten ent- 
spricht. Die physikalisch gemessene scheinbare GróBe ist aber ganz etwas anderes als die psycho- 
logische Auffassung. Einen in der Ferne gehenden Menschen halten wir nicht für einen Zwerg, 
sondern für einen erwachsenen Menschen, indem wir obgleich der Sehwinkel und das Netzhaut - 
bild klein ist, unbewuBt oder unwillkürlich die Entfernung mit berücksichtigen. Dies stimmt aber 
nicht ganz, denn dann müßte eine Allee oder parallele Eisenbahnschienen nicht in großer Ent- 
fernung zusammenzulaufen, sondern wirklich parallel erscheinen. Die Psychologen erklären diesen 
Umstand daraus. daB wir beim unbewußten Berücksichtigen der Entfernung diese unterschätzen. 
Das hat Sterneck auf eine mathematische Formel gebracht und mit dieser setzt sich der Verf. 
auseinander. Es soll danach bis zu 1 km Entfernung ein Mensch als in natürlicher Größe emp- 
funden werden, erst bei weiterer Vergrößerung der Entfernung beginnt er kleiner zu erscheinen. 
In diesem Sterneckschen Sehraum ist der Wolkenhimmel eine Kuppel von scheinbar 20 km 
Durchmesser und ? km Höhe. Würde man diese Zahlen auf die Schätzung der Mondgröße über- 
tragen, indem man den Mond bei gleichem Sehwinkelkegel am Horizont auf eine größere Ent- 
fernung verlegt als bei höherer Stellung. so würden sich daraus weit höhere scheinbare Größen- 
unterschiede ergeben als sie in der Tat beobachtet werden. 

Der Verf. tritt deshalb für eine andere Betrachtungsweise ein. die sich mehr an den physi - 
kalischen Sehwinkel anschließt und dabeit annimmt, daß mit zunehmender Entfernung im Ver- 
hältnis zum Sehwinkelbetrage eine geringe relative Überschätzung stattfindet. Auf die Ausfüh- 
rungen im einzelnen kann hier nicht eingegangen werden. Aus dem Ganzen aber folgt, daß der 
messende Physiker auf alle auf psvehologiseher Grundlage ruhenden GróBen- bzw. Entfernungs- 
schätzungen sich nicht stüzten kann. sondern nur auf exakte Sehwinkelmessungen. 


H. Krüss. 
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Die Sichtbarkeit der Strahlung. 


Von Prentice Reeves. Phil. Mag. 36. S. 174. 1918. 

Der Verf. bestimmte durch Versuche mit einer Anzahl Beobachtern die mittlere Empfind- 
lichkeit des Auges für die Strahlen verschiedener Wellenlängen einer Azetylenflamme durch 
Mischung der betreffenden Spektralfarben mit WeiB auf einem rotierenden Sektor, Versuche wie 
sie zu gleichem Zwecke, aber mit anderen instrumentellen Mitteln bereits von Nutting, Ives u. a. 
unternommen worden sind. Für die Energieverteilung im Spektrum der Azetylenflamme benutzt 
er dabei die von Coblentz und Emerson gegebenen Werte. 

Der zu den Versuchen benutzte Spektralapparat, auf dessen Eintrittsspalt die Strahlen einer 
Azetylenflamme projiziert werden, enthält im Kollimatorrohr zwei Nicolsche Prismen zur Rege- 
lung der benutzten Lichtmenge. Die aus einem Prisma mit konstanter Ablenkung austretenden 
Strahlen treffen auf den davor aufgestellten rotierenden Sektor, dieser wird durch einen Elektro- 
motor in Bewegung gesetzt und seine Geschwindigkeit durch einen regulierbaren Vorschaltwider- 
stand verändert. In der Richtung der aus dem Prisma austretenden Strahlen befindet sich ein 
Objektiv, durch welches nach der Maxwellschen Methode beobachtet wird. Die unter 45 Grad 
gegen die Beobachtungsrichtung aufgestellte Fläche der Sektorenscheibe ist vorne matt weiß ge- 
strichen und wird durch eine gasgefüllte Wolframlampe mit Tageslichtfilter beleuchtet, während 
durch die offenen Sektorenteile das spektrale Büschel tritt. Die Breite des Eintrittsspaltes war 
bei allen Versuchen und für alle Wellenlängen dieselbe, so daß die eintretende Lichtmenge kon- 
stant blieb, die Veränderung der zur Beobachtung gelangenden Lichtmenge wurde durch Drehen 
des Nicols bewirkt. Wenn die kurze Andeutung darüber richtig aufgefaßt ist, wurde die Sektoren- 
scheibe auf die „kritische Schnelligkeit“ gebracht, bei welcher also das Farbenflimmern aufhört 
und nur noch Helligkeitsflimmern verhanden ist, und dieses wurde dann durch Einstellung des 
Nicols beseitigt. Das Produkt aus der relativen Strahlungsenergie für die betreffende Wellen- 
länge, auf welche das Prisma eingestellt war, und dem Sinus-Quadrat der Nicoleinstellung ergab 
die relativen Energiewerte für äquivalente Helligkeit. 

Während die Versuchsergebnisse für 13 verschiedene Beobachter erheblich voneinander ab- 
weichen, namentlich in den weniger lichtstarken Teilen des Spektrums, stimmen die aus den 
Mittelwerten gebildeten Kurven gut mit denen von Nutting und Ives überein. Die größte 
Empfindlichkeit des Auges lag zwischen 0,553 und 0,555 u. H. Krüss. 


Das Flackern des Lichtes in elektrischen Beleuchtungsanlagen. 
Von K. Simons. Elektrotechn. Zeitschr. 38. S. 453. 1917. 


Man beobachtet zuweilen ein Flimmern des Lichtes elektrischer Glühlampen, das durch 
irgendeine Ungleichförmigkeit des Ganges der Antriebsmaschine, durch besondere Eigenschaften 
der Stromerzeuger, durch ihr Parallelarbeiten oder durch Rückwirkung des Netzes hervorgerufen 
sein kann. 

Von einem Bericht über die ausführlichen Darlegungen des Verfassers in bezug auf das 
Verhalten der einzelnen Maschinenteile, die zur Erzeugung des elektrischen Stromes dienen, soll 
abgesehen werden. Hier interessiert besonders derjenige Teil der Untersuchungen, der sich mit 
Feststellungen beschäftigt, unter welchen Verhältnissen eine periodisch wechselnde Lichtquelle am 
ehesten ein Flimmern im Auge hervorruft. 

Die Größe des zur Wirkung gelangenden Lichtstromes ist hier von Einfluß. Ersetzt man 
die natürliche Pupille durch eine künstliche kleinere, so sinkt die Periodenzahl der Lichtschwan- 
kungen, die gerade noch zu beobachten ist. Dasselbe tritt ein, wenn man die Größe der beob- 
achteten beleuchteten Fläche verkleinert. Ferner darf bei der Beobachtung dem flimmernden 
Licht kein konstantes, etwa abgeblendetes Tageslicht übergelagert sein, denn die Empfindlichkeit 
des Auges für Flimmern hängt von dem Verhältnis der Amplitude des flimmernden zu derjenigen 
der mittleren Lichtstärke ab. Außerdem ist bei der Beobachtung das Auge ganz ruhig zu halten, 
damit die Lichteindrücke immer auf dieselbe Netzhautstelle fallen. 
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Der Verf. benutzte zur Beobachtung eine Milchglasplatte, die von hinten durch eine Nernst- 
lampe oder durch eine elektrische Bogenlampe erleuchtet wurde. Er wählte als Größe dieser 
Platte eine solche von 20 cm im Durchmesser, die aus einer Entfernung von 75 cm beobachtet 
wurde. Das entspricht ungefähr der Größe eines Briefes oder eines kleinen Buches. Zwischen 
Lichtquelle und Milchglasplatte wurde ein rotierender Sektor aufgestellt, der das Flimmern er- 
zeugte. Hierbei mußte besonders für vollkommen gleichmäßige Bewegung des Sektors gesorgt 
werden. Riemenantrieb erwies sich hierbei nicht als ausreichend, deshalb wurde die Sektoren- 
scheibe unmittelbar auf die Achse des Motors gesetzt. Damit die beleuchtete Fläche in ihrer 
ganzen Ausdehnung möglichst gleichzeitig verdunkelt und wieder erhellt wurde, mußte die rotie- 
rende Sektorenscheibe in unmittelbarer Nähe zur Lichtquelle aufgestellt werden. Die Milchglas- 
platte mußte praktisch alles Licht absorbieren und dann wieder von ihren einzelnen Punkten 
ausstrahlen, sie mußte dem Lambertschen Gesetz folgen, was sie bis zu etwa 20° mit Genauig- 
keit tat. 


Die Milchglasplatte wurde mit einem in fester Entfernung damit verbundenen Beobach- 
tungsrohr auf einer Photometerbank aufgestellt, an deren Ende sich ' die Lichtquelle mit der 
Sektorenscheibe befand. So konnten die Versuche bei verschiedenen aus der Teilung der Photo- 
meterbank zu berechnenden Größen der Flächenhelle der Milchglasscheibe angestellt werden. Die 


Untersuchungen wurden bei direkter Beobachtung, also bei Richtung des Blickes auf die Mitte ` 


der Milchglasplatte und bei indirekter Beobachtung, wo die Sehrichtung mit der Achse des Licht- 
kegels einen Winkel von 11° bildete, eingestellt. Bei der letzteren Beobachtung war die Emp- 
findlichkeit gegen das Flimmern größer als bei dem direkten Sehen. Durch beide Beobachtungen 
wurde das Gesetz bestätigt, daß die kritische Geschwindigkeit, bei der das Flimmern verschwindet, 
in weiten Grenzen dem Logarithmus der Flächenhelle proportional ist. Die größte Empfindlich- 
keit lag unter den angegebenen Versuchsbedingungen bei einer Flächenhelle von etwa 0,05 bis 
0,1 HK/em?. Praktisch war dieser Höchstwert dadurch gekennzeichnet, daß das Auge eine noch 
weitere Steigerung der Helligkeit unangenehm empfand. 


Von dem Meßverfahren des Verf., um die Periodenzahl des Flimmerns in einem Stromnetze 
festzustellen, sei nur kurz folgendes berichtet. Zuerst benutzte der Verf. ein Lummer-Brodhun- 
sches Photometer. Auf dem einen Ende der Photometerbank war die zu beobachtende Metall- 
fadenlampe aufgestellt, die durch die schwankende Netzspannung beeinflußt wurde und deren 
Periodenzahl zu bestimmen war, auf dem anderen Ende die konstant leuchtende Vergleichslampe 
mit davor gestellter Sektorenscheibe und es war die Aufgabe durch Veränderung der Umdrehungs- 
geschwindigkeit der Scheibe die gleiche Periode hervorzubringen wie bei der zu prüfenden Lampe. 
Diese Anordnung erwies sich als unbrauchbar. Einmal waren die Vergleichsflächen des Lummer- 
Brodhunschen Photometers zu klein, sodann aber war es bei dieser Versuchsanordnung nicht 
möglich, die Forderung zu erfüllen, daß nicht nur die beiden beleuchteten Felder die gleiche Be- 
leuchtungsstärke besitzen, sondern daB auch die beiden Amplituden der Schwankungen gleich sind. 


Deshalb ersetzte der Verf. die Vergleichslampe durch zwei, von denen die eine die mittlere 
Beleuchtung erzeugte. Die andere, die sich in veründerlicher Entfernung hinter dem Sektor be- 
fand, hatte dagegen die zusätzliche Lichtschwankung zu erzeugen. Außerdem wurde als Ver- 
gleichsfláche ein 20 cm hohes, mit weiBem Papier beklebtes Prisma benutzt, dessen beide Flüchen 
durch die beiden Lichtquellen beleuchtet wurde. Aber auch hier waren die Ergebnisse bis zu 
+15 v. H. schwankend. 


Der Verf. suchte deshalb die im Netz vorhandenen Lichtschwankungen künstlich zu ver- 
stärken, indem er einer kleinen Metallfadenlampe den Strom durch eine größere Kohlenfaden- 
lampe zuführte. Die gewählte Lampe war eine solche für eine Taschenbatterie mit kleinerem 
Reflektor und Sammellinse, sie erwies sich für den Zweck sehr geeignet. Hiermit wurde die eine 
Hälfte einer 40 cm großen Milchglasplatte erleuchtet, während die andere Hälfte Licht von den 
beiden Vergleichslampen erhielt, die von Akkumulatoren gespeist wurden. Bei dieser Anordnung 
wich der Mittelwert der Frequenzbeobachtung im ungünstigsten Falle nur noch um ? v. H. von 
dem richtigen ab. H. Krüss. 
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Interferometer zur Untersuchung optischer Systeme vom Standpunkte der 
Wellenlehre. 
Von F. Twyman. Phil. Mag. 36. S. 49. 1918. 

Die vom Verf. beschriebenen Instrumente, die zur Untersuchung der Oberflächen von 
Prismen und Linsen bestimmt sind, gleichen in ihrer Grundform dem Michelsonschen Inter- 
ferometer mit dem einzigen Unterschiede, daB die beiden miteinander interferierenden Strahlen- 
büschel im Auge des Beobachters zur Vereinigung gebracht werden. 

Das zur Untersuchung eines 609-Prismas dienende Inter- 
ferometer ist in Fig. 1 dargestellt. Das Licht einer mit passendem 
Filter versehenen Cooper-Hewett Quecksilberdampflampe wird 
von dem Spiegel A durch ein Sanımellinse B auf die kleine 
Öffnung in der Blende C geworfen und wird durch die Linse D 
in ein paralleles Strahlenbündel verwandelt. Dieses fällt auf die 
hinten schwach versilberte planparallele Glasplatte K, durch diese 
hindurch auf das Prisma L. Die durch dieses gehenden Strahlen 
werden durch den Spiegel F' auf ihren Weg zurückgeworfen und 
gelangen wieder an die Glasplatte, die sie gegen die Linse E 
reflektiert, in deren Brennpunkt sich das C 
beobachtende Auge befindet. Der von 1 B | 
der Lichtquelle kommende an der Glas- | es ITS 
platte K reflektierte Teil der Strahlen 
wird von dem Spiegel @ zurückgeworfen 
und gelangt so auch nach P, hier mit den aus dem Prisma kommenden 
Strahlen interferierend. 

Sind die Flächen des Prismas nicht vollkommen eben, so 
zerstören sie die ebenen Wellenflächen und die entsprechend ge- 
krümmten Interferenzstreifen stellen eine zutreffende Zeichnung 
der Prismenflächen in Form von „Höhenkurven“ dar, auf Grund 
deren eine Retusche der Flächen vorgenommen werden kann. CP 

Das zur Untersuchung von Linsen passende Interferometer | 
unterscheidet sich von dem Prismen-Interferometer nur dadurch, daß an Stelle des Prismas die 
zu untersuchende Linse tritt und der Spiegel F entfernt wird. Statt seiner tritt hinter die Linse 
ein konvexer Spiegel, der die von der Linse konzentrisch auf ihn fallenden Strahlen auf demselben 
Wege wieder durch die Linse schickt. 

Der Verf. betont die Bedeutung eines derartigen Instrumentes für die praktische Optik, 
da bei größeren Prismen und Linsen zur Herbeiführung vollkommener Bilder stets eine Retusche 
stattfinden muB, für welche auf diesem experimentellen Wege ein sicherer Anhalt gegeben werden 
kann, und verweist auf die zusammenfassende Darstellung über derartige Prüfungen von Objek- 
tiven, die H. Fassbender in der Deutschen Mechaniker-Zeitung 1913 S. 133 gegeben hat. 

H. Krüss. 

















Beiträge zur Kenntnis der Kugelfunkenstrecke. 
Von W. Estorff. Forschungsarb. auf d. Geb. des Ingenieurwesens. Heft 199, 1917. 


In der Praxis werden zur Messung hoher Wechselstromspannungen häufig die Meßfunken- 
strecken benutzt. Bei der Mehrzahl derselben, als deren Vertreter die Funkenstrecke mit Spitzen- 
elektroden genannt sei, muß man die Beziehung zwischen Spannung und Schlagweite empirisch 
bestimmen, da sie stark durch die Zuleitungen und die an ihnen sich bildenden leuchtenden 
Hüllen beeinflußt werden. Dagegen gestatten die Meßfunkenstrecken mit Zylinder- oder Kugel- 
elektroden, die Funkenspannung auf die elektrische Festigkeit der Luft und die Abmessungen 
zurückzuführen; diese theoretischen Ergebnisse sind auch ohne weiteres auf die Praxis zu über- 
tragen, da man durch geeignete Wahl der Elektrodendurchmesser die stórenden Leuchterscheinungen 
vor der Funkenentladung vermeiden kann. 
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Die theoretische Behandlung der Kugelfunkenstrecke wird auf Grund der von William 
Thomson angegebenen Methode der elektrischen Bilder durchgeführt, nach welcher man die Kugel- 
ladungen durch in ihrer Wirkung gleichwertige Punktladungen ersetzen kann. Mit Hilfe derselben 
werden die Kapazität des Kugelkondensators, sowie die Potentialverteilung und die Feldstärke 
auf der Mittellinie zwischen zwei Kugeln abgeleitet. Die hierfür ermittelten theoretisch genauen 
. Formeln sind &ber ihrer komplizierten Form wegen für die praktische Verwendung wenig geeignet. 
Es wurde deshalb eine zweite Ableitung uuter vereinfachten Voraussetzungen durchgeführt. Dabei 
wurde angenommen, daB sich die Ladungen auf den Kugeln durch solche in zwei Punkten kon- 
zentrieren lassen, deren Lage dadurch bestimmt ist, daB sie den Durchmesser jeder der beiden 
Kugeln in Richtung der Mittellinie harmonisch teilen. Ferner wurde die VergróBerung der Ka 
pazität bei Verringe- 
rung des Elektroden- 
abstandes unberück- 
sichtigt gelassen, so 
daB die Ergebnisse nur 
für | Funkenstrecken 
mit weit voneinander 
abstehenden Kugeln 
gelten. Dann ergibt. 
sich die Feldstärke (F) 
an der Kugelober- 
fläche zu 


F— V-(AJ4- D/A- D, 


wo V die Potential- 
differenz der beiden 
Kugeln, D ihr Durch- 
messer und A ihr Ab- 





0 1.0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 70 A/D stand ist. Auch die 
10 20 30 40 50 60 70 . . 
Fig. 1. Potentialverteilung 


Ze auf der Mittellinie 
zwischen den beiden Kugeln wird unter denselben vereinfachenden Annahmen entwickelt. 

Die oben angegebene Gleichung für die Feldstärke gilt streng nur für den Fall zweier. 
unendlich weit entfernter Kugeln. Durch Vergleich mit der exakt gültigen Formel kann man 
nun einen Berichtigungsfaktor 1/k berechnen, welcher nur von dem Verhältnis A/D abhängt, so 
daB dann die Gleichung gilt 


V=k. F. A. D(4+ D). - 


Die Größe und der Verlauf von k ist in Fig. 1 wiedergegeben. 

Die experimentelle Untersuchung der Potentialverteilung im elektrischen Felde bereitete 
insofern Schwierigkeiten, als durch die Einführung der Sonden das Feld in unkontrollierbarer 
Weise gestört wird. Es wurden deshalb die beiden Kugeln in einen Elektrolyten eingetaucht; 
die Äquipotentialflächen des diesen durchsetzenden Stromes zeigen dann genau dasselbe Aus- 
sehen wie vorher im Dielektrikum. Das Aufsuchen derselben erfolgte nach der Abhörmethode mit 
zwei Telephonen in der Schaltung der Wheatstoneschen Brücke. Um von dem Einfluß der 
endlichen Begrenzung des Elektrolyten unabhängig zu sein, kamen zwei Tröge von 130 >< 90 >< 70 
und von 50 >x< 35 >x< 35 em? zur Verwendung; als Elektrolyt diente Leitungswasser. Dabei wurden 
die Kugeldurchmesser von 0,3 bis 15 cm und ihre Abstände von 10 bis 40 cm geändert. Die Mes- 
sungen ergaben eine gute Übereinstimmung mit den berechneten Werten. Die gewählte Methode 
gestattete auch, den Einfluß der Zuleitungen zu untersuchen. Die Länge der Zuleitungsdrähte von 
0,7 mm Durchmesser wurde bei den vorher angegebenen Kugeldurchmessern und -abständen von 
0 bis 50 om variiert. Aus den Messungen folgt, daB der Potentialgradient dicht an der Kugel- 
oberfläche praktisch unabhängig von der Länge der Zuleitungen ist, während sich ihr Einfluß 
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schon in geringer Entfernung bemerkbar macht. Derselbe ist ferner um so ausgeprägter, je 
kleiner der Kugeldurchmesser ist. SchlieBlich wurden auch noch die für die Kapazität des Kugel- 
kondensators ermittelten Formeln durch Messung des Widerstandes zwischen den beiden in den 
Elektrolyten getauchten Kugeln geprüft. Dabei wurde die Widerstandskapazitát des Gefäßes 
durch Ermittlung der Leitfähigkeit des Leitungswassers zwischen zwei Plattenelektroden bestimmt. 
Auch hier ergab sich eine recht gute Übereinstimmung. Ferner erlaubt dieses Verfahren noch, 
die Kapazität auch für sehr kleine Kugelabstände zu messen. 

Der zweite Teil der Arbeit be- 
schäftigt sich mit der Aufnahme der 
Funkenspannung zwischen Kugelelektro- 
den. Benutzt wurde dazu ein Hoch- 
spannungstransformator von 20 kw mit 
dem Übersetzungsverhältnis 500: 200 000. 
Dabei erfolgten die Spannungsmessungen 
auf der Unterspannungsseite mit einem 
eigens dafür gebauten „Oszilloskop“, das 
in Fig. 2 schematisch wiedergegeben ist. 
Die zu messende Spannung wird über 
einen bekannten veränderlichen Vor- 
schaltwiderstand zu der Oszilloskop- 
Meßschleife geführt. Die Breite des auf 
der mit Skaleneinteilung versehenen 
Mattscheibe erscheinenden leuchtenden 
Bandes ist dann ein Maß für den 
Höchstwert des Meßstromes in der 
Schleife. Man vermeidet durch diese 
MeBanordnung die sonst notwendige 
Eichung des verwendeten Generators 
auf die Scheitelfaktoren der Spannungs- 
kurve in Abhängigkeit von der Erreger- 
stromstärke des Generators und kann 
außerdem die Spannung auch durch Vorschaltwiderstände im Unterspannungskreis des Trans- 
formators regeln. Die Umrechnung der Ausschläge in Ampere erfolgte durch Eichung der Meß- 
schleife mit Gleichstrom. Aus der Größe des Vorschaltwiderstandes erhielt man dann die Spannung 
auf der Unterspannungsseite des Transformators und daraus mit Hilfe des Übersetzungsver- 
hältnisses den Wert auf der Oberspannungsseite. | 





Fig. 2. 


Mit dieser Anordnung wurde zunächst nachgewiesen, daß die Funkenspannung von der 
Kurvenform unabhängig und nur eine Funktion des Höchstwertes der Spannung ist. Es wurden 
kV/cm dann die Funkenspannungen für verschiedene Kugel- 
durchmesser und  Elektrodenabstüánde bestimmt, 
wobei die beobachteten Werte auf Normaldruck und 
-temperatur unter der Annahme umgerechnet 
wurden, daß sie dem Luftdruck direkt und der 
absoluten Temperatur umgekehrt proportional sind. 
Aus diesen wird dann unter Benutzung der theo- 
retischen Ableitungen die Luftfestigkeit in kV/cm 
berechnet. Es zeigt sich, daB sie eine Funktion 
des Kugeldurchmessers ist, wührend sie von der 
Schlagweite nahezu unabhängig erscheint. Ihr Verlauf ist in Fig. 3 dargestellt. Mit Hilfe derselben 
kann man aus bekannter Schlagweite A und Durchmesser D jederzeit die zum Durchschlagen 
der Luft notwendige Funkenspannung aus der eingangs gegebenenberichtigten Formel berechnen. 
Innerhalb des Bereiches von A/D = 4 bis 0,5 wird der Fehler etwa 1,5 bis 3 v. H. betragen. 
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Im Anschluß an diese Versuche wurde auch das Gebiet der Glimm- und Büschelgrenzspannung 
untersucht und dabei die Annahme zugrunde gelegt, daß die vor dem Eintreten der eigentlichen 
Funkenentladung einsetzenden Leuchterscheinungen einer Vergrößerung des Kugeldurchmessers 
gleichkommen. Es ergab sich aber, daß die für den Bereich der Anfangsspannung geltenden 
Gesetze auf dieses Gebiet nicht ausgedehnt werden können. Berndt. 


Bücherbesprechungen. 


R. Sigg, Tachymetrische Hülfstabelle für die Fadendistanzablesung 100 m (bei vertikaler Latte) 
und Höhenwinkel 0 bis 45° (0 bis 505); für den gewöhnlichen Rechenschieber. Mit Text- 
blatt. St. Gallen, W. Schneider. 1918. 

Im Hinblick auf die Besprechung der Tafel von Hanisch, diese Zeitschr. 37, S. 223, 1917, 
mag auch die vorliegende Hilfstafel mit einigen Worten angezeigt sein. Wo für T. II eine aus- 
führliche Tachymetertafel oder ein Tachymeterschieber nicht gerade zur Hand ist, ist oft ein 
Hilfsmittel willkommen, das möglichst wenig umfangreich und billig sein muß und Anwendung des 
gewöhnlichen Rechenschiebers voraussetzt (die Rechenmaschine, an die der Verf. im Textblatt 
ebenfalls erinnert, kommt doch wohl für T. II nicht in Betracht). Der Verf. hat dieses Bedürfnis 
in geodätischen Übungen mit sehr zahlreichen Studierenden ebenfalls schon empfunden, vgl. u. 

Der Verf. gibt in seiner ,Hülfstabelle^ für die Grundzahl: Lattenabschnitt 1,000 m (bei 
k — 100,0) oder also die Grundzahl 100 m die Reduktionen r an, die diese Grundzahl 100 gemäß 
der Zielneigung « in horizontale Entfernungen verwandeln, ferner den Hóhenunterschied der End- 
punkte. Der Höhenwinkelbereich ist in den beiden Ausgaben, für alte und für neue Kreisteilung 
bereits im Titel angegeben; das Intervall ist für die erste Ausgabe (A. T.) bis 30? in den h 2’ (in 
den r 10^, von dort an 10', für die zweite Ausgabe (N. T.) bis 30€ in den h 2' (für r 10°), dann 
bis zum Schluß 10°. Dabei sind die r und die h bis 30? und bis 30* in einer und derselben 
Tabelle gegeben, erst von 80? oder 308 an nebeneinander gesetzt. Die für das tatsächlich 
abgelesene Lattenstück ? (statt des der Tabelle zugrunde liegenden 1,000 m) gültigen r und h er- 
hält man also nach der Entnahme von ro und hıoo der Tabelle mit Hilfe einer mit dem gewóhn- 
lichen Schieber zu rechnenden Proportion. 

Das Verfahren ist, wie schon bemerkt, wesentlich als Aushilfe für den Fall gedacht, daß 
eine ausführliche Tachymetertafel oder ein Tachymeterschieber nicht zur Hand ist. Ich habe es 
für denselben Fall etwas bequemer gefunden (vgl. meine „Meß- und Rechenübungen zur prak- 
tischen Geometrie", Ausgabe für Bau-Ingenieure, 5. Aufl., Stuttgart, Metzler 1912, Tab. 5 und 6), 
die Werte der e (horizontale Entfernungen) aus den E = c LEI (für die E muB, falls k nicht ge- 
nügend genau 100 ist, ohnehin eine Tabelle mit l als Argument da sein) ebenfalls mit Hilfe der 
Reduktion r zu rechnen, also nicht nach e= E.cos?*«, sondern mit Hilfe von r nach r= E —e 
= E.sin? o, für die r aber eine genügend ausführliche Tabelle zu geben, die mit den Argumenten 
E und « den Wert r fertig, ohne Rechenschieber liefert (die Tabelle hat bequem auf einer kleinen 
Seite Platz) und sodann mit dem gewöhnlichen Schieber unmittelbar nach h = E.jsin2 œ oder 
auch nach h= e.tg « zu rechnen mit Benutzung einer nur eine halbe kleine Seite umfassenden 
Tabelle der natürlichen Werte von jsin2« oder der Werte von Longo, Diese zweite Tabelle 
(tang ol für die zweite Form von h kann sogar ganz wegbleiben, da am gewöhnlichen Schieber 
ja ohnehin eine T-Teilung vorhanden ist. Hammer. 


Reinhold Thebis und G. Rómmler, Instrumentenkunde des Fliegers. Berlin, M. Krayn 1919. 
Ungeb. 4,50 M. 
Das Bändchen will auf 100 Seiten mit 82 Abb. eine kurze, übersichtliche Erklärung aller 
Instrumente geben, die der Führer und Beobachter von Flugzeugen benótigt. 
Kapitel I behandelt das Betriebsstoffprüfgerüt. Die Ausführung kónnte etwas lünger sein. 
Im Kapitel II werden die Hilfsapparate zur Bedienung und Überwachung des Motors beschrieben. 
Bei der Erklärung des Standglases ist die Folgerung, daß in verschiedenen mit einander verbundenen 
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Gefäßen die Höhe des Flüssigkeitsspiegels vom Boden der Gefässe aus überall dieselbe ist, falsch. 
Zu ausführlich ist auf das Wirbelstromtachometer eingegangen, während andere Apparate nur kurz 
gestreift sind. Das Prinzip des Thermoelementes hat nichts mit den Eigenschaften des Thurmalins 
zu tun. Die Abb. 26 als Schema eines thermoelektrischen Thermometers ist ganz unzureichend. 

Im Kapitel III über Hilfsapparate zur Regelung und Überwachung des Fluges fehlt eine 
Beschreibung der auf dem Kreiselprinzip beruhenden Neigungsmesser. Die Abb. 39 und 46 sind 
gänzlich unbrauchbar. 

Das Kapitel IV handelt von den Instrumenten zur Beobachtung des Wetters. Im Abschnitt 
über Wärme vertreten die Verfasser recht veraltete Anschauungen, z. B. Wärme- und Kältegrade. 
Die Abb. 67 und 68 für Barometer sind mehr als skizzenhaft. Die Winddruckplatte kann nicht 
durch eine in Spitzen gelagerte Winddruckplatte erklärt werden, ebenso nicht der Theodolit ala 
ein Fernrohr, dessen Linse mit einem Fadenkreuze und einer Einteilung versehen ist. . 

Im Kapitel V über Instrumente für besondere Zwecke fehlen die elektrischen Verständigungs- 
mittel. 

Der Zweck des Bändchens, ein Hand- und Nachschlagebuch für Flugzeugführer und Beobachter 
zu sein, ist nicht im mindesten erreicht; hóchstens kann es als Leitfaden für Fliegerschulen dienen. 
Wegen der vielen technischen und wissenschaftlichen Fehler ist aber Vorsicht geboten. Die Ausstattung 
des Buches ist mäßig, namentlich in Bezug auf die Abbildungen; auch fehlt ein alphabetisches 
Sachverzeichnis. V. Vieweg. 


H. Bouasse, Construction, description et emploi des appareils de mesure et d'observation. XXX, 
629 S. m. 446 Fig. im Text. Paris, Librairie Delagrave. Ohne Jahreszahl (anscheinend. 
1917.) 44 M. ` 

Das Buch gehört zu einer größeren Serie: Bibliotheque scientifique de l'ingénieur et du 
physicien, welche das Motto führt: Beaucoup de science, mais en vue des applications. Damit ist 
bis zum gewissen Grade sein Programm vorgezeichnet. Da aber Vorwort und Sachregister fehlen 
(was leider häufig bei französischen Werken getadelt werden muß), so würde man im einzelnen 
doch noch im Unklaren bleiben, wenn nicht der (übrigens ungenannte) Herausgeber in einer Be- 
merkung von wenigen Zeilen verriete, daß das vorliegende Buch einen der vier Bände bildet, 
welche der Verf. über Optik und die damit zusammenhängenden Wissenschaften schreiben will, 
und die außerdem die geometrische Optik, das Sehen und die Wiedergabe der Formen und Farben, 
sowie die Interferenz und Beugung behandeln sollen. Demnach würde man in dem vorliegenden 
Bande eine Behandlung der optischen Apparate und Meßinstrumente erwarten. Man hofft, recht 
genau über ihre Konstruktion unterrichtet zu werden und neben einer eingehenden Beschreibung 
ausführliche Hinweise für ihren Gebrauch zu finden. 

Stellt man sich nun aber selbst ein Inhaltsverzeichnis zusammen, so lautet dies in großen 
Zügen wie folgt: Die Industrie, durch die Universitätsbrille gesehen. Die für die Konstruktion 
von Instrumenten verwendeten Materialien und die Bearbeitung zur Formänderung. Die zur Her- 
richtung nötige Bearbeitung. Bearbeitung durch Teilung. Schrauben und Maßstäbe. Das metrische 
System. Zirkel und Teilkreise. Lote und Libellen. Herstellung und Untersuchung der Plan- und 
Konkavspiegel. Fernrohre. Mikroskope. Verschiedene Fragen der Metrologie. Allgemeine Methoden 
der Registrierung. Nivellierungs-Fernrohre, Goniometer, Theodolite, Mikrometer und Entfernungs- 
messer. Refraktometer. Spektrometer und Spektrographen. Photographische Apparate. Leucht- 
türme und Lichtsignale. In vier Anhüngen werden noch behandelt die Methode der kleinsten 
Quadrate, Herstellung und Verwendung der Nägel und Nähnadeln, Bleikugeln und -schrot, sowie 
Haubitzen und schließlich die Herstellung einiger nützlicher Gegenstände, als da sind Kanonen 
und Gewehre. 

Eine eingehendere Aufzühlung der einzelnen Paragraphen würde sicher noch mehr Grund 
zum Kopfschütteln geben, muß aber wohl besser unterbleiben. Nur soviel sei verraten, daß man 
in dem Buche so ziemlich alles findet, von der Herstellung der Stiefelwichse und dem Bohnern 
des Parketts an, der Haarschneidemaschine, sowie der zum Abschneiden der Wurstscheiben und 
der Nühmaschine, der fast ein eigener Anhang gewidmet ist, bis zur Revolverdrehbank. Nur 
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schade, daß die eigentliche Optik dabei zu kurz gekommen ist, denn auf sie entfallen von den 
über 600 Seiten knapp die Hälfte, wobei noch allerlei Nebenapparate mit eingerechnet sind. 
Aber selbst diese 300 Seiten halten noch nicht das, was der Titel verspricht. Von einer eigent- 
lichen Beschreibung der Konstruktion ausgeführter Instrumente ist nirgends die Rede. Nur auf 
das Prinzipielle wird hingewiesen. Daß dabei auch einige, an sich recht brauchbare Zahlenangaben 
gemacht werden, kann den gerügten Mangel nicht beheben. Ausführlicher werden dagegen die 
Eigenschaften der optischen Instrumente, wie Gesichtsfeld und Vergrößerung behandelt. Die da- 
für gegebenen Ableitungen leiden aber darunter, daß sie schon von gewissen Gleichungen aus- 
gehen, für deren Begründung immer und immer wieder auf andere Bücher des Verf. hingewiesen 
wird. Angaben zur Bestimmung der Konstanten fehlen gänzlich, solche zur Benutzung in der 
Regel. Was aber gebracht wird, zeugt von einem guten kritischen Geist. Sehr zu loben ist, daß 
auch die technisch-militärisch-optischen Instrumente behandelt werden, leider nicht immer mit 
der wünschenswerten Ausführlichkeit. Polarisations- und Interferenz-Apparate fehlen gänzlich 
und sind wohl einem der anderen Bände vorbehalten. 

Kurz zusammengefaßt, das, was man nach dem Titel zu erwarten berechtigt ist, findet 
man in dem eigentlichen optischen Teile nicht. Es ist mehr eine — teilweise recht gute — elemen- 
tare Behandlung der optischen Instrumente vom Standpunkte der geometrischen Optik aus, wo- 
bei aber die zur Erzielung der verscbiedenen optischen Korrektionen einzuhaltenden Bedingungen 
nicht eingehend entwickelt und diskutiert werden. 

Gegen den Stil hat sich schon der Herausgeber entschuldigend gewandt. Das Buch wimmelt 
in der Tat von unqualifizierbaren Ausfüllen, vor allem gegen die mathematischen Kollegen, nament- 
lich in der Einleitung. Aber auch im Text fliegen die Idioten und Schwachköpfe nur so herum. 
Wenn wir dabei auch als ,boches" bedacht werden, so befinden wir uns also doch immerhin 
nicht in der schlechtesten Gesellschaft. Daß der Krieg dem Verf. das klare Urteil über unsere 
Leistungen geraubt hat, wird nach den gegebenen Proben nicht weiter verwundern. Es ist somit 
selbstverständlich, daß er sich um die Anerkennung deutscher Leistungen nach Möglichkeit herum- 
drückt. Wo es absolut nicht anders geht, werden sie in wenigen Zeilen abgetan, wie die Abbe- 
sche Theorie des Mikroskopes. 

Alles in allem hat man den Eindruck, daB der Verf. ein kluger Kopf ist, der sich nicht 
gläubig auf seine Spezialwissenschaft beschränkt, sondern sie kritisch unter die Lupe genommen 
und vor allem auch mit offenen Augen durch das Leben und durch die Technik gegangen ist, 
wobei er namentlich versucht bat, über die Wirkungsweise der zum Hausgebrauch gehórenden ` 
Instrumente und Maschinen zur Klarheit zu gelangen. Dadurch ist er dahin gekommen, diese 
Kenntnis als zur allgemeinen Bildung gehörend zu verlangen, ein Punkt, der auch bei uns ent- 
schieden noch mehr Beachtung verdient. Das Unwissen, das er hier gefunden, hat ihn wohl zu 
scharfem Angriff dagegen angestachelt, und nun benutzt er jede, wie hier — auch unpassende — 
Gelegenheit, um diese Lücke zu tilgen zu versuchen. Er vergißt dabei leider nur, daß man auf 
einem knappen Raume nicht alles erklären kann, am wenigsten die den meisten doch etwas un- 
verständlichen technischen Dinge, und daß darüber sein gewiß lobenswerter Zweck in die Brüche geht. 

Wenn uns auch so die Entstehung des Buches verständlich wird, so heißt dies aber doch 
nicht, die scharfen Ausfälle des Verfassers, die man eigentlich nur mit Senilität entschuldigen kann, 
billigen. Wissenschaftliche Bücher über Instrumente sind kein Ort zum Abladen von — oft mit 
Mühe — gesammelten Erfahrungen, noch weniger von aufgespeichertem Ingrimm oder zum Ver- 
ächtlichmachen anderer. Es scheint aber, als wenn die französische Tagespresse auch hierin ab- 
gefärbt hat. Lassen wir der französischen wissenschaftlichen Literatur dieses „Verdienst“. Berndt. 


Nachdruck verboten. 
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XXXIX. Jahrgang. ~ August 1919. Achtes Heft. 





Über die Abhängigkeit der chromatischen Abweichung eines Linsen- 
Systems von einem Linsenradius. 


Von 
Dr. H. Erfle in Jena. 


Bei einem beliebigen Sammellinsensystem wird man im allgemeinen erwarten, 
daß eine Verlängerung der Schnittweite mittels Änderung des Radius einer an Luft 
grenzenden Linsenfläche eine Zunahme der chromatischen Überkorrektion (oder Ver- 
minderung der chromatischen Unterkorrektion) zur Folge hat. 

Es soll im folgenden gezeigt werden, daß dies wohl im allgemeinen, aber durch- 

aus nicht immer der Fall ist, sondern daß vielmehr bei einer einen bestimmten Be- 
` trag überschreitenden Unterkorrektion Verlängerung der Schnittweite Verminderung 
der chromatischen Überkorrektion zur Folge hat. 


A. Änderung des Radius der dem Bildpunkt unmittelbar vorauf- 
gehenden Linsenfläche. 


Wir betrachten ein aus beliebig vielen Linsen zusammengesetztes zentriertes 
System und untersuchen den Einfluß der Änderung des Radius der dem Bildpunkt 
unmittelbar voraufgehenden Linsenfläche. 

Für diese Fläche gilt: 

1 n 1—n 
— + r "i 1) 


5, 5 





wobei s, bzw. s, die Schnittweite des Nullstrahls vor bzw. nach der Brechung an der 
letzten (z) Flàche, n, bzw. 1 der Brechungsexponent vor bzw. nach der letzten Flüche 
ist. Eine Änderung Ar, des Radius r, der z-ten Fläche bewirkt für zwei Farben 
beispielsweise für die Spektrallinien F und C,. Änderungen der Schnittweite AS, 
und 4s’. Es sollen ganz allgemein Schnittweite, Brechungsexponent usw. für die 
Spektralinie F mit großen Buchstaben, für C mit kleinen Buchstaben bezeichnet 
werden. 


Ist Ar, genügend klein, dann folgt aus 1): 


TE a 
AS, — -7z (1 — N)4r, 2 a) 
und 
s? 
4s, — Ti (1 — n,) Ar. 2 b) 


Die zu Ar, gehörige Änderung der chromatischen Abweichung der Schnittweite 
ist A8 — As, 
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Instrumentenkunde. 
Führt man für S’—s, die Bezeichnung Vs, ein!) dann wird 
AS; — As, = AVs,. 3) 
Aus 3) 2a), 2b) folgt 
, — Ar, ge 25 
AVs, — — 738, Non, rail — MAI "a 4) 
Führt man noch die Bezeichnung 
n, — 1 
Miren N,—n, 5) 


ein, dann folgt aus 4), 2b), 2a), falls man überdies noch überall den Index z weg- 
läßt (da hier keine Verwechslung möglich ist): 


As | Qu SP? 
AVS = Fe 6) 





Wir stellen zunächst die Bedingung auf für den Grenzfall 
AYS —0, 1) 
d. h. für den Fall, daß eine Radienänderung keine Änderung der chromatischen 
Längsabweichung bewirkt; es ist dann auch 4$'— Ae nach 3). Aus 6) folgt mit 7): 


e? 
1-1). 8) 


Ist s’ nicht sehr von S' verschieden, dann folgt unter Aufgabe der bisherigen 
Voraussetzung endlicher Wellenlàngendifferenzen aus 8): 


sl 


2» 
als Bedingung für das Eintreten des Grenzfalls AVs’—=0. Hierbei ist für d eine 
mittlere Schnittweite (beispielsweise sp) und für v der übliche Wert gesetzt: 


Vs — 9) 


y — zm — 10) 
ny — no 





Ein solches Linsensystem, das bei Änderung Ar eines an Luft grenzenden 
Linsenradius die Bedingung AVs'— (0 erfüllt, möge ein halbehromatisches Lin- 
sensystem?) genannt werden. Diese Bezeichnung ist deshalb gerechtfertigt, weil für 
ein (in bezug auf die Schnittweite) achromatisches Linsensystem Vs'—0O und für 
eine einfache dünne Linse bei s, = oo 


sl 


Vs Am 9a) 


ist. Für das durch 9) bestimmte Linsensystem ist Vs’ nur die Hälfte des durch 9a) 
bestimmten Wertes. 

Wie man aus 9) ersieht, ist AVs' — 0 nur möglich bei einem unterkorrigierten 
sammelnden System?) für das d positiv und Ve negativ ist oder einem überkorri- 
gierten zerstreuenden System. 


1) Die Bezeichnung Vs’ für S' — #’ ist gewählt nach dem Vorgang von Dr. Alb. König in 
dem Abschnitt „Theorie der chromatischen Aberrationen“ Seite 341 des von Prof. M. von Rohr 
herausgegebenen Werkes: Theorie der optischen Instrumente. I. Bd. Berlin, Julius Springer 1914. 

D Ich hatte erst die Bezeichnung halbachromatisches Linsenaystem gewählt; mein Rechner, 
Herr J. Kaiser, machte mich auf die zweckmäßigere Bezeichnung halbchromatisches Linsen- 
Bystem aufmerksam. 

3) Streng genommen braucht nur 8’ positiv zu sein; das System kann auch zerstreuend sein. 
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Die beste Übersicht über alle möglichen Fälle erhält man dadurch, daß man 
die chromatische Abweichung Vs, als Funktion des zu ändernden Radius r, darstellt. 
Der durch 8) bzw. genähert durch 9) bestimmte Grenzfall AVs’—0 ist dann einfach 
die Bedingung für ein Extremum der Funktion 
Vs = W(r), 11) 


ys = DS 12) 
r 

Wählt man die Darstellung Vs’ = Y(r), dann sind die bisher bekannten Fälle 
solche zwischen dem achromatischen Linsensystem und dem Grenzfall, treten also 
ein für rechts vom (algebraischen) Maximum oder links vom Minimum liegende 
Radienwerte. Für diese Radien fällt die Kurve Vs'— Y(r). Auf der andern Seite 
des Maximums bzw. Minimums liegen die bisher nicht bekannten Fälle, in denen 
Verlängerung der positiven Schnittweite Verminderung der chromatischen Überkorrek- 
tion zur Folge hat); diese Radien liegen also rechts vom Minimum ?), die Kurve 
steigt. 

Vs — Y (r) wird aus 1) entwickelt (unter Weglassung des Index 2). 


oder auch der Funktion 


Es ist 
1 Vn 1 Vn 
WEE EA 13) 
1 1 1 n 1 
(lu E ue dr) 14) 
Aus 13) folgt: 
, ka 1 Vn 
ye =— st [s ss LE — 2 15) 


und hieraus in Verbindung mit der auf. die Farben e und F angewandten Gleichung 1): 
Vn E ) e 
= nV I + Ent 
n N 
E BEN 2 su Da 

Deet an] | 
Man ersieht aus 15a), daB Vs’ — Y(r) eine rational gebrochene Funktion?) ist 
ys — ar? -- br 


ys = 15a) 


—« er!--dr--e 16b) 
Hierbei ist T 
rl) 
S 
b — Vn 
a, N 
ER CHR 1 
ETT eS 6) 
N 
d = — —(N— 1) S(n— 1) 


e — (n — 1)(N — 1). 
1) Algebraische Zunahme der Schnittweite hat dann algebraische Abnahme der Schnitt- 
weitenvariation Vs’ zur Folge. 
?) In dem folgenden graphisch dargestellten Beispiel für r, zwischen — 46,7 und Null. 
3) Stellt man Vs' als Funktion von s' dar, dann ergibt sich schließlich ein Ausdruck von 
der Form gs LA? 
Vs = j 
paw 
wobei die Größen g, h, p, q von 8,, Sz, LC, ^, Vn, abhängig sind. 
17° 
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Aus 15a) und 16) folgt Vs’ — 0 für r=0 (dann ist auch s = 0) und für 





MEINEN o 
iios ai 
S Vn D 
Dasselbe Ergebnis liefert 14). 
Für r — -oo wird 
Ys 18) 
C 
e , dV I 
Extremwerte für Vs’ sind vorhanden, wenn Hs —0(0 und A z 0. 
Aus 15b) folgt ; | 
dVs . (ad —bc)r? 4 2aer -- be 
TEIQU- ———— — — 5 19) 
dr (cr? 4- dr +e) 
/ 
a wird Null für 
dr 
— REGE — 
— ae - V(aef — be (ad be) 20) 


ad — bc 
und für r — +œ!) 


Vs = WV(r) hat also im allgemeinen drei Extremwerte; die Gerade Ve = 


ist Asymptote an die beiden nach links und rechts ins Unendliche gehenden Äste der 
Kurve. Die Funktion Vs — Y(r) hat ferner zwei zur r-Achse senkrechte Asymptoten, 
die aus cr? -- dr -+ e — 0 bestimmt werden und demnach die r-Achse in den Punkten 


— 2 — 
— d+ Vd* — 4ce 21) 
2c 


schneiden. 

Als Beispiel für ein halbchromatisches Linsensystem diene das aus den Schott- 
schen Gläsern O.118 und 0.3832 zusammengesetzte zwei- 
| linsige System mit den Radien 
a EE r,—00, n—=-+90,)0, r, — — 46,7, Dicken d, = 4,0, d, = 9,0 
Hierbei sei s, — oo (Fig. 1). 

Die Konstanten für 16) sind: 
a= 93,71-107; b= 0,00806; c—1,1805-1075; d= 1,12614-107?; e= 0,26638. 

Mit diesen Konstanten wird r nach 17) == — 86,01; diese Zahl stimmt mit 
dem in der nachstehenden Tabelle angegebenen Radius — 86,03 gut überein. 

Aus 20) folgt mit diesen Konstanten 


— 2,4964 + 2,0421 


Fig. 1. 





7— 96,017. (oc? = — 47,4 bzw. — 474. 
r= — 47,4 stimmt mit dem in der Tabelle gegebenen — 46,7 (für das Minimum 
Vs’ —= — 0,787) überein. Der zweite Wert hat insofern keine praktische Bedeutung, 


als hierfür s,' und S, entgegengesetztes Vorzeichen haben und Vs =+ 29’ beträgt, 
Zur Veranschaulichung des Verlaufs der Kurve Ve = Y(r) diene Fig. 2, bei der 
jedoch nicht die Zahlenweite der Tabelle zugrunde gelegt sind?) 


| 1 Da im Zähler von 19) Funktion zweiten Grades, im Nenner Funktion vierten Grades 
von r steht. Für r—--oo ist Vs' ein Extremum allerdings nur für den betreffenden Kurvenast, 
nicht für die im Unendlichen zusammenhüngend gedachte Kurve; für die letztere Betrachtungsart 
ist der Punkt r = +00 ein Wendepunkt mit horizontaler Tangente. 

*) Da die drei Extremwerte von Vs' zu sehr in der Größenordnung verschieden sind. 
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Aus der folgenden Tabelle geht hervor, daß tatsächlich in der Umgebung des 





Wertes r, — — 46,7 eine Radienünderung Ar, fast ohne Wirkung auf Vs’ ist. 
Es ist s, = — 1454,77, S, = — 1341,70. 
r, ai | S; Ce f F Vf 

+ 0 — jas 92 | — 881,56 , + 79,36 — 955,0 — 875,64 + 79,36 
— 493,822 — 129250 , Too 00 — 12838,0 «oo 
— 476,68 +26 — 2 — 400,6 — 52 126,8 -+ 26561,8 — 25 230 — 51791,8 
— 460,14 + 13127,9 + 00 13 046,7 oo + oo 
— 200 654,1 F 677. 75 + 28,650 650,057 673,214 | -+ 23,157 
— 100 244,0 244,783 | + 0,788 242,494 243,144 | + 0,650 
— 86,03 202,723 | 202,723 0,000 201,468 201,362 — 0,106 
— 56,7 124,643 123,894 — 0,749 123,874 123,063 — 0811 
— 47,4 102,028 | 101,242 — 0,786 101,398 100,563 — 0,835 
— 4657 | 100,365 99,578 — 0,737 99,745 98,910 — 0,835 
— i 7 | 77,148 76,407 — 0,741 76,672 75,895 — 0,777 

| 0 0 0 0 0 0 

-+ 7 — 55,034 — 53,958 -- 1,076 — 54,694 — 53,596 + 1,098 
— 60 — 104,105 — 101,691 + 2,414 — 103,462 — 101,009 -+ 2,453 
-— 100 — 161,822 — 157,381 + 4,441 — 160,822 — 156,325 -+ 4,497 
— 200 | — 276,994 | — 267,088 + 9,906 — 275,281 — 265,294 + 9,987 


Es ist in diesem Beispiel Vn = 0,00806, nc=n=1,51390, ny — N = 1,52196. 


Man kann sich die Tatsache, daß es Linsensysteme gibt, bei denen Verlänge- 
rung der Schnittweite Vergrößerung der chromatischen Unterkorrektion ergibt, sehr 
einfach dadurch klarmachen, daß 
man auf eine einfache plankonvexe 
Linse zurückgeht, deren gekrümmte 
Seite dem bildseitigen Brennpunkte 
zugekehrt ist. Verlängert man die- 
sen Radius, dann tritt Verlängerung 
der Schnittweite und proportionale 
Vergrößerung der chromatischen 
Unterkorrektion ein !). 

Auch aus dieser Betrachtung 
ersieht man, daß das halbchroma- 
tische Linsensystem einen Fall dar- Fig. 2. 
stellt zwischen dem achromatischen 
Linsensystem und der einfachen (chromatischen) Linse. 

Gleichung 6) gilt für den Zusammenhang zwischen Schnittweite, Schnittweiten- 
änderung und Änderung der chromatischen Abweichung der Schnittweite. Es soll 
nunmehr für den gleichen Fall (unter Hinzunahme von s, — oo) auch noch die Ánde- 
rung der chromatischen Abweichung der Brennweite untersucht werden?) Es sei 


f —1-.s, 22 a) 
F=L-$'. 22b) 





1) Die Kurve Vs'— V'(r) ist in diesem Falle eine durch den Koordinatenanfangspunkt 
gehende Gerade. 

3) Auf ähnliche Art könnte bei endlichem s, die Änderung der chromatischen Vergrößerungs- 
differenz untersucht werden. 


. 288 Erfle, Abhängigkeit der chromatischen Abweichung eines Linsensystems. eege 





Hieraus folgen 





Af —1l-As', 23a) 
AF — L-.AS' 23b) 
und 
AVf —1-AVs + AS'-Vl. 24) 
Führt man hierin AVs’ aus 6) ein, dann ergibt sich 
As’ Ss’? — s 
Ar +48". a H- 48" YI. | 25) 
Ve ZS"? 
Für den Grenzfall 4Vf —O wird in erster Annäherung 
; e sg VI | 


B. Änderung des Radius einer an beliebiger Stelle des zentrierten 
Linsensystems befindlichen Fläche. 


Wir gehen nunmehr nach Betrachtung 

? des einfacheren Falles A. über zu dem Fall, 

m UV daB der Radius einer an beliebiger Stelle des 
Fig. 3. 


Linsensystems befindlichen Fläche geändert 
wird (Fig. 3). 








Es ist 
, ld 
n n, n, —mn 
eh A, om 
k k k 
sl? (n/—n l 
As, =r L k CN An, 28 a) 
k k 
ams (Ki NI 
Reg en, o MIA: 28 b) 
k r N. k ) 


Man erhält schließlich nach einigen Umformungen durch wiederholte Anwen- 
dung ähnlicher Gleichungen wie 27), 28a), 28b) und unter Berücksichtigung von 
As = ÁS, +1 


[4 


e Wi gt d s 2 
A $, = ** (ng — n,) (+) S (= kr , e Ar, . 29) 
k k k 


[2 
8.41 — in 





Führt man die Abkürzung ein 


s.' s. s” 
(55-4 30 
* $4 — d,/ Ns, — d, $,.1— d,., 


3-1 5 








r 
.. $ S 
dann kann man für uas en setzen 
$, — Aya! \Sk +1 — dq, 


l 
m, = — 31) 
l, 
wobei k + 2 =z. 
Ist überdies s, — oo, dann ist 
f 
l = el . | 32) 
29) kann mit 31) umgeformt werden in 
d 
As, = Ze (n — n) m? 4r,. 29 a) 
k 
Entsprechend ist 
. WW 
Aar (N! KA M An. 29 b) 





Tk 


Aus 29a) und 29b) folgt nach einigen Umformungen 





; D 2 g 3 j s' 2 m, 2 
AVs, = * (En, — Vn) m? Ar, 4- AS, fi — F2 Lë ! 33) 
und hieraus mit 29a): 
Vn’ En s/V (m, V | 
Ay! a ME 48/1 — (55) (y. 
Vs, 5, — + AS, 11 8 M. | 33 a) 
Im Grenzfall 4Vs, — O0 ist 45s, — 4S, und aus 33a) folgt: 
SS LS E ES PER Lie, 33 b) 
8, M, N, — ny 
Für kleine Linsendicken (und nicht zu große chromatische Abweichungen) ist 
in erster Näherung 
Ed » 
M, ` 


Ist a, —n,350, dann ist für s, — S, (also ein in bezug auf die Schnittweite 
und die Farben C und F achromatisches Linsensystem) AVs’ = O nur möglich, wenn 
Vn, —Vn,—0. 35) 
Ist außer n, —n, Z0 auch Va, — Vn, von Null verschieden, dann folgt aus 33 b), 
unter Aufgabe der bisherigen Voraussetzung endlicher Wellenlängendifferenzen und 
mit der Näherung 34), als Bedingung für den Grenzfall AV s' — 0: 


, y P 
pucclilcu mp m 36) 
i 2 mn, — N, 


Während bei der an Luft grenzenden, dem Bildpunkt unmittelbar voraufgehen- 


den Linsenfläche us mE Vm immer positiv ist!), also die notwendige Bedingung für 


k 
das Eintreten des Grenzfalles AVs’=0 entgegengesetztes Vorzeichen von Vs’ und s, 


, 
ist, kann in dem jetzt betrachteten allgemeinen Fall B. der Quotient ud — i 
sowohl positiv als auch negativ sein. i ` 

I. Vn/—-Vn, habe gleiches Vorzeichen wie n’—n,; dann ist für positives s 
' das Verhalten von Vs, bei Änderung von r, für sehr kleine chromatische Abweichung 
der Schnittweite ?) zunächst das normale, indem abnehmende Schnittweite Zunahme 
der chromatischen Unterkorrektion zur Folge hat. Ändert man jedoch den Radius r, 
noch weiter, so erreicht man schließlich den Grenzfall AVs’=0; bei noch weiterer 
Zunahme der Schnittweite tritt der anormale Fall ein. 

II. Vn, —Vn, habe entgegengesetztes Vorzeichen wie n; — n, Dann muß bei 
positivem s, die chromatische Überkorrektion derart sein, daß 36) gilt °). 

In dem allgemeinen Fall B. trifft die bei A. gewählte Bezeichnung halbchroma- 
tisches Linsensystem für den Grenzfall AVs’=0 nicht mehr zu, da der dann durch 
36) gegebene Wert von Vs’ je nach der Größe von Fa, Vn,, n,, n, ganz verschie- 
den sein kann. 

Eine bessere Annäherung als 36) für 33b) gibt 


! Da k=z; nk =l; Vn, —0. 

2) Man geht also aus von dem ersten Schnittpunkt der Kurve V8; — Y(r,) mit der r-Achse; 
der zweite Schnittpunkt entspricht r, = Q. 

5) Hier ist in der Nähe desjenigen Radius r,, für den s,' = RJ ist, im Gegensatz zu I. der 
normale Fall der, daß abnehmender Schnittweite Abnahme der chromatischen Unterkorrektion 
entspricht [siehe Gl. 33a)]. 
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2Vs, , 2Vm, |  Vm,/—Vn, 

COME" TERDUM [Ir m 

als Bedingung für AVs, — O0. 

Auch für den Fall B. soll noch der Einfluß auf die Brennweite untersucht 
werden. Es sei s, — œ; dann ist 





31) 
k 


f=. s, 38a) 
F=L,-S,. 38b) 
Hieraus folgen: 
Af= dl s; +L- As, 39a) 
AF=AL, S; J- L,- ASJ. 39b) 
Aus 39a), 39b) folgt 
AVf— Al Vs; + AVL-S, HL- AVs, Lt. AS,. 40) 


Ist Al, und AV!, zu vernachlässigen, dann geht 40) über in 24). 
Die (für kleine Ar) strenge Gleichung 40) geht unter Benutzung von 33a) über in 


AVf — Alu Vs! + AVL-8/ --VL-AS / 
el ren 
GER SE a ege 41) 


$ k 
Gleichung 41) ist etwas umständlicher als 25); es sind noch die Glieder mit 


Al, und AVI, hinzugekommen, da zwischen der zu ändernden k-ten Fläche und der 
letzten (z-ten) Fläche noch endliche Linsendicken liegen !). 

Von einer Wiedergabe der Formeln, die dazu dienen, die in 41) vorkommenden 
Al, und ATI, (die nicht als gegeben anzusehen sind) näherungsweise durch die aus 
der Durchrechnung für eine Farbe gegebenen Stücke auszudrücken, will ich hier absehen. 

In den folgenden zwei Beispielen zum Fall A. und den drei Beispielen zu B. 
sind jedesmal für den zu ändernden Radius drei Werte angegeben, wobei der in der 
Figur angegebene Wert das Mittel der beiden andern Radienwerte ist. 

Außerdem sei noch ausdrücklich darauf hingewiesen, daB sowohl in dem Bei- 
spiel Fig. 1 als auch in den folgenden Beispielen von der Korrektion der sphärischen 
Aberration der Schnittweiten usw. abgesehen ist. Diese läßt sich in bekannter Weise 
durch Durchbiegung des Gesamtsystems oder der einzeln Linsen erreichen. Überall 
ist s, — oo und der Einfachheit halber ein zweilinsiges verkittetes Linsensystem an- 
genommen. Die Formeln 6), 33a) und 41) gelten für jedes beliebige zentrierte 
Linsensystem streng (für kleines Ar). 

Beispiele zu A. 
Normaler Fall. 

































r, | ai | S; | Ca | f | F | Vf 
Fa | —5452 | 126841 | 126,689 | — 0,152 | 125,077 | 125,432 | — 0,245 
— 44,52 | 99,988 | 99,564 | — 0,424 | 99,072 | 98,576 | — 0,496 
— 34,52 | 74,934 | 74,408 | —0,581 | 74247 | 73,665 | — 0,582 
Anomaler Fall. 
r, | s | S; | Va, | f | F Vf 











2 Ce S — 61,92 | 119,735 | 117,881 | — 1,904 | 119,773 | 117,869 | — 1,904 
— 51,92 | 100,498 98,908 | — 1,590 | 100,530 98,940 | — 1,5% 
— 41,92 81,225 79,947 ; — 1,278 81,252 79,972 | — 1,280 








1) Es sei noch darauf hingewiesen, daB Al,=1,-Am,, da ,=1,:m, nach 31) und lą von ry 
unabhängig ist. 


Beispiele zu B. I. 











--HN9I---- | 119,17 | 102,280 | 100,095 | — 2,185 | 102,762 | 100,607 | — 2,155 
— 99,7 | 100,619 | 93,362 | —2,257 | 101191 | 98,970 | — 2221 
— 79,17 | 98218 | 95,860 | — 2,358 | 98,920 | 96,602 | — 2,318 
Grenzfall. 

N no € | $/ | Ve, | f | F | Vf 
" ei NON — 26,61 | 105,305 | 100,770 | — 4,535 | 107,570 | 103,150 | — 4,420 
— 23,61 | 100,330 | 95,794 | — 4,536 | 102,769 | 98,326 | — 4,443 
— 90,01 ` 94,528 | 90,018 | —4,510 | 97,170 | 92,752 | — 44418 

"5 | "T | S, | Ca | f | F | Vf 
FIN. [|-—12354, 129238 | 117,746 | —11,492 | 135,378 | 123,837 | — 11,541 
— 9,354 | 95,568 | 87,000 | — 8,568 | 101,658 | 93,046 |— 8,612 
— 6,354 | 62,450 | 56,724 | — 5,726 | 68,489 | 62,723 | — 5,766 





Zum Schlusse sei nochmals hervorgehoben, daß für den durch Gl. 8) bzw. 33 b) 
bestimmten Grenzfall 4Vs'— 0 die Änderung des Radius dieser Linsenfläche ein 
Mittel darbietet, die Schnittweite ohne Änderung der chromatischen Abweichung der 
Schnittweite zu ändern. Sind überdies die Einfallswinkel an dieser Linsenflüche der- 
art, daß die sphärische Abweichung der Schnittweite sich nur wenig ändert bei 
Änderung des Radius, dann tritt bei nicht zu großer Radienänderung lediglich Ände- 
rung der Schnittweite ein, während chromatische und sphärische Abweichung der 
Schnittweite ungeändert bleiben. Dieser Grenzfall bietet also ein Gegenstück dar 
zur Wirkung des Kittradius einer Rogers-Schroederschen Homofokallinse !), bei 
der die Änderung des Kittradius Änderung der chromatischen Abweichung der Schnitt- 
weite ohne Änderung der Schnittweite bewirkt. Bei geeigneter Wahl der Brechungs- 
exponentendifferenz bzw. des Radius bleibt dabei auch die sphärische Abweichung 
dieselbe ?). | 

Anwendungsmöglichkeiten solcher Linsensysteme will ich hier nicht weiter er- 
örtern; es ist nur noch zu erwähnen, daß die Feldstecherobjektive?) weniger unter- 
korrigiert sind als dem halbchromatischen Linsensystem entspricht. Bei Feldstecher- 
objektiven ist Vs’ ungefähr — 452,5s'; sie liegen also ungefähr in der Mitte‘) zwischen 
. dem achromatischen und dem halbchromatischen Linsensystem. 


Jena, optische Werkstätte von Carl Zeiss. 


) Hugo Schroeder, Photogr. Mitteilungen 33. S. 5—7. 22—24. 1896/97. Vgl. diese Zeitschr. 
16. S. 280—281. 1896. 

3) Hierher gehórt auch die Wirkung der Kittfláche der hyperchromatischen Zerstreuungs- 
linse nach P. Rudolph, D.R.P. 88889 vom 17. März 1896 (Carl Zeiss, Sphärisch und chroma- 
tisch korrigiertes Objetiv); vgl. auch M. von Rohr, Theorie und Geschichte des photographischen 
Objektivs, Berlin, Verlag von Julius Springer 1899. S. 388 unten bis 390. 

3) Feldstecherobjektive müssen bekanntlich wegen des Prismenglaswegs chromatisch unter- 
korrigiert sein. 

4) Für » — 64 ist nach 9) Bedingung für 4V7 = 0: Vs'— — 

De 


ELI —— 
Ne = dr? 





s! ^ 
]98 und für » — 32: 
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stelle zu erkennen. Daß aber unter diesen Umständen eine größere Erkennbarkeit 
nicht zu erwarten ist, ist erklärlich, da die zeitlich aufeinanderfolgenden Eindrücke, 
die noch dazu nicht genau die gleichen Netzhautstellen treffen werden, nicht un- 
mittelbar verglichen werden können. Eine Erhöhung der Erkennbarkeit kann nur 
dann stattfinden, wenn nicht alle Teile des Ziels gleichmäßig geeignete Begrenzungs- 
linien aufweisen; dann ist bei zwei Verschiebungsstelen die Wahrscheinlichkeit, daß 
geeignete Stelle* der Umfangslinie zur Messung benutzt werden, größer als bei einer. 
Vom Standpunkt der Meßgenauigkeit läßt sich also nach obigem in dem Trennungs- 
streifen eine bessere Meßanordnung nicht erblicken. 

Eine weitere !Beobachtungsreihe wurde noch ausgeführt zu dem Zwecke, den 
Übergang von dem für Entfernungsmesser anzunehmenden physiologischen Grenzwinkel 
zu demjenigen zu finden, der für die Trennung von Punkten oder Strichgittern gilt. 
Zu diesem Zwecke wurden Rechtecke verschiedener Höhe und 10 mm Breite so zusammen- 
gestellt, daß ihr Abstand 1—5 mm betrug, 'gemessen in der Geraden, in welcher die 
beiden mittleren horizontalen Seiten der Rechtecke lagen, Fig. 3. Die Ergebnisse sind 
in Tabelle 3 wiedergegeben. 


Tabelle III. Fig. 3. 


Beobachtungen mit 8fachem Glas in 160 m Entfernung. 














A Erkennbarkeit für Feldbreite in 10 mm. 

| Hóhe 25 | 5 | 10 | 20 | 40 | 60 | 80 

Verschiebung 1mm . . . | 18 | 28 | es | 82 | 76 | 74 | 7 

, 2mm ...| 14 | 96 | 66 | 78 | 738 | 70 | 78 

; 3mm .. .| 14 | 40 | 64 | 76 | 90 | 88 | 92 

, 4mm... | 10 | 32 | 82 | 8 | 92 | &2 | 92 

"s , mm. (181 42 | 66 | 92 | 94 | 98 | 98 

Tabelle IIIa. 
Genauigkeitsziffern für Tabelle .III. 

Hóhe | 2,5 | 5 | 10 | 20 | 40 | 60 | 80 
Verschiebung 1mm . . . | 0,16 | 0,25 0,70 | 0,95 0,83 | 0,80 0,74 
: 29mm. ..[| 0,6 0,12 0,34 0,44 0,44 0,37 0,44 
i 3mm. .. | 00 0,13 0,22 0,28 0,39 0,37 0,41 
; 4mm. .. | 0,0 0,07 0,24 0,25 0,31 0,24 0,81 
s 5mm.. 0,02 0,08 | 0,14 0,25 | 0,27 0,32 0,92 


Es folgt aus den Beobachtungen, daf bei kleinen Hóhen (2,5 mm und 5 mm) selbst 
bei 5 mm Verschiebung die Erkennbarkeit noch nicht 50°/, beträgt, wie auch aus den 
früheren Beobachtungen mit geringer Hóhe der Teilbilder deutlich hervorgeht; über- 
einstimmend mit den früheren Ergebnissen anderer Versuche ist also der physiolo- 
gische Grenzwinkel, wenn nur eine Abmessung zur Erkennung beiträgt, was noch bei 
5mm Höhe vorausgesetzt werden kann, mit etwa 40—50” anzusetzen. 


Ferner ist auch aus dieser Tabelle deutlich zu ersehen, daß für kleine Verschie- 
bungen die größte Genauigkeit bei etwa 30mm Höhe auftritt, eine Tatsache, die zur 
Unterstützung der Schlüsse über den Wert des Trennungsstreifens herangezogen werden 
kann. 

Es ist bereits bei der Besprechung der ersten Versuche darauf hingewiesen 
worden, daß für eine bestimmte Zielform ein Gesetz sich angeben läßt, welches mit 
Hilfe von 3 Konstanten die Beobachtungen mit hinreichender Näherung darzustellen 
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Höhe 
Verschiebung 
gleiche Werte der Genauigkeitsziffern ergeben. Eine allgemeine Ermittlung der Ge- 
setzmäßigkeiten würde aber insofern von Wert sein, als sich auf Grund derselben ein 
Ausgleich der Beobachtungsfehler erzielen ließe und gleichzeitig Schlüsse auf den Ein- 
fluB der einzelnen Meßfehler ziehen ließen. Es wurde deshalb noch eine Reihe von 
Messungen durchgeführt mit Bildformen, bei denen die Höhe gleichzeitig mit der 
wachsenden Bildverschiebung vergrößert wurde. 


Tabelle IV. Fig. 4. 
Beobachtungen mit 8fachem Glas in 160 m Entfernung. 
Feldbreite 30 mm. 


gestattet, und aus welchem sich für gleiche Werte des Verhältnisses 




















Hóhe 
HIS = Verschiebung Zu M | Hn 
Verschiebung 1mm . . . 6 | 10 24 38 
= 2mm... 32 42 88 76 | 
» 3mm... 64 86 90 94 
n 4mm... 88 88 94 94 
n omm... 94 96 98 96 
n 6mm... 96 96 | 98 100 
Tabelle x 
Genauigkeitsziffern für Tabelle IV. 
Hóhe | 
idis Verschiebung ? : | " * 
Verschiebung Imm . . . | 0,05 | au 0,22 0,35 
n 2mm... 0,15 0,20 0,55 0,42 
» 8mm... 0,22 0,35 0,39 0,44 
n 4mm... 0,27 0,27 0,33 0,33 
n ömm ... 0,27 0,29 0,33 0,29 
n 6mm... 0,24 0,24 0,28 — 


Es folgt also zunächst, daß eine Konstanz der Genauigkeitsziffern bei gleich- 
bleibender Höhe nicht vorhanden ist, sondern daß bei 
konstanten H/S mit wachsender Verschiebung eine Zu- 
nahme der Genauigkeitsziffer sich ergibt. Für eine, 
Verschiebung bestimmter Größe, die noch von H/S ab- ` 
hängt, tritt ein Maximum ein; bei weiterem Wachsen 
von S sinkt die Genauigkeitsziffer wieder. 

Diese Gesetzmäßigkeiten lassen sich in einfacher 
Form darstellen durch den Ausdruck 


h = He-*-88B, 


wobei h die Genauigkeitsziffer und « und f Konstanten darstellen, die noch von der 
Verschiebung S abhängig sind. Die Bedeutung der beiden Faktoren ist leicht zu er- 
kennen. Während einerseits bei wachsender Höhe der Teilbilder die Genauigkeit der 
Wahrnehmung steigt, da eine größere Anzahl von Netzhautelementen mitwirkt, wird 
andererseits die Erkennbarkeit bei größeren Höhen dadurch vermindert, daß die 
Bitdschärfe mit wachsender Entfernung von der Augenachse abnimmt und daß die 
äußeren Netzhautelemente die gegeneinander parallel verschobenen Teile der Be- 
grenzungslinie nicht mehr von dem Bild einer schwach geneigten Geraden zu unter- 





— 
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scheiden vermögen. Es ist ja auch bereits von anderer Seite bewiesen, daß bei 
Prüfung ohne Hilfsmittel ein rechter Winkel nur auf etwa 2° genau zu erkennen ist, 
was auf die gleiche Ursache zurückzuführen ist. 

Für die folgenden Beobachtungsreihen, die bei verschiedener Teilbildbreite ausge- 
führt worden sind, sind nun die Werte der Konstanten « und f nach der Methode der 
kleinsten Quadrate ermittelt worden und es ergab sich abgesehen von dem Faktor lg e 


Tabelle V. 


Werte der Erkennbarkeiten und Genauigkeitsziffern. 
Beobachtungen mit 8fachem Glas in 160 m Entfernung. Feldbreite 10 mm. 




































Erkennbarkeit Genauigkeitsziffern 
20 | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 
a 44 | 56 | 54 | 43 | 98 | 60 | 0,41 | 0,55 | 0,52 | 045 | 0,25 | 0,60 
s—2 60 | 68 | 78 ; 66 | 76 | 44 | 030 | 035 | 0,43 | 0,34 | 0,42 | 0,20 
8—3 68 | 88 | s4 74 , 88 | 61 | 023 | 0,37 | 033 | 0,26 | 0,37 | 0,20 
g — 72 | 76 |, 94 | 88 | 92 | 82 | 019 | 021 | 0,33 | 027 | 0,31 | 0,24 
$-—.5 74 | 86 | 94 : 86 | 90 | 86 | 0,16 | 021 0,27 | 021 | 023 | 0221 
Feldbreite 30 mm. 
|] |  Erkenbarkeét = >= 
Hóhe 25 | 5 | 10 | 20 | 40 | 60 | 80 
Verschiebung 1mm . . . | 12 | 14 44 50 | 48 | 50 | 16 
" 2mm... 10 20 | 46 74 68 66 64 
" 3mm ...| 20 | 24 | 76 | 74 | 90 M |n 
i 4mm ...| 18 | 22 | 68 90 | 92 | 88 | 90 
$ 5mm ...| 14 | 32 | 68 gg | 92 | 96 | 94 
Genauigkeiteziffern —— DOS l 
Höhe 25 | 5 | 10 | 20 | 40 loi 80 
Verschiebung 1mm. . . 0,11 0,13 0,41 0,48 0,46 0,48 0,14 
2mm. ..| 0,05 0,09 0,22 0,39 0,35 0,34 0,32 
- 3mm. ..| 0,06 0,07 0,98 0,26 0,39 0,33 0,33 
: 4mm. ..| 004 0,05 0,18 0,29 0,31 0,98 0,99 
À 5mm. .. {| 008 0,06 0,14 0,22 0,25 0,29 | 0,27 


Feldbreite 50 mm. 


Erkennbarkeit Genauigkeitsziffern 


10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 








— 4 | 50 | 88 | 40 | 62 | 86 | 041 | 0,48 ! 0,35 | 0,87 | 0,62 | 0,38 

e — 40 | 56 | 56 | 54 | 60 | 80 | 019 | 027 | 027 | 026 | 0,0 | 0,45 

s=3 40 | 68 | 88 | 78 | 82 | 78 | 0,12 | 0,23 | 0,37 | 0,29 | 0,32 | 0,29 

$—4 52 | 74 | 86 ' 92 | 90 | 90 | 0,12 | 0,20 | 0,26 | 0,81 | 0,29 | 0,29 

r= 48 | 82 | 9 ` 92 | 92 | 84 | 0,00 | 019 | 023 | 025 | 0,25 | 0,20 
Tabelle VI. 


Werte der Konstanten æ und f für Feldbreiten b bei Yenseniebüng 8. 


b — 30 mm 
« | ß 












1 1,279 0,01563 

2 1,361 0,01703 1,707 0,00927 
3 1,459 0,01509 1,773 0,00848 
4 1,650 0,01207 1,834 0,01070 
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Aus den angegebenen Werten der Konstanten ist zunächst erkenntlich, daß für 
alle Feldbreiten mit wachsender Verschiebung s der Wert von « ansteigt, ß dagegen 
abnimmt. Ferner ist eine deutliche, wenn auch geringe Zunahme der Werte von « 
mit wachsender Feldbreite wahrzunehmen, während f abnimmt. Die Abhängigkeiten 
lassen sich in erster Näherung darstellen in der Form 


Q — Qs -- €, $, 
1 
Ben 
Bo SC B, s 
Die Ermittlung der wahrscheinlichen Werte von «,, «,, By und f, ergibt dann 
Tabelle VII. 


Feldbreite | Xo | ER | Bo | ß, 
10 mm 1,155 | 0,111. | 55,0 4,82 
30 mm 1288 0420 | 5850 | 1456 
50 mm 1330 | 0125 | 79,97 7,56 


Die unter Zugrundelegung dieser Werte berechnetsn Genauigkeitsziffern und Er- 
kennbarkeiten sind im Folgenden zusammengestellt. Ein Vergleich mit den oben 
wiedergegebenen Beachtungsergebnissen zeigt eine befriedigende Übereinstimmung. 
In den Fig. 5 und 6 sind die errechneten Kurven der Erkennbarkeiten und durch 
kleine Kreise die entsprechenden Beachtungswerte für verschiedene Verschiebungen 
in Abhängigkeit von der Höhe dargestellt. 


Tabelle VIII. 


Werte der Erkennbarkeiten und Genauigkeitsziffern, berechnet unter Benutzung der Werte der 
Tabelle VI. Feldbreite 10 mm. 


* 








Erkennbarkeiten = Genauigkeitsziffern 
H= 10 20 | 30 40 | 50 60 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 


| 
| | | 
mm 40 52 | 53 49 ' 43 35 | 0,37 | 050 | 051 | 0,47 | 040 | 0,33 
| 
| | 














s=? 59 76 78 75 | 68 60 | 0,29 | 041 | 0,43 | 0,41 | 0,36 | 0,30 
8—3 68 85 87 86 | 81 74 | 0,23 | 034 | 0,36 | 0,35 | 0,31 | 0,27 
— 70 88 91 90 | 87 82 | 0,19 | 0,27 | 0,30 | 0,29 | 0,27 | 0,24 
$—5 70 88 92 92 | 89 84 | 0,15 | 0,22 | 0,25 | 0,25 | 0,23 | 0,20 
Feldbreite 30 mm. 
Erkennbarkeit En 
Höhe 25 | 5 | 10 | 20 | 40 | 60 | 80 
Verschiebung 1mm . . . | 10 | 19 | 32 | 45 | 48 | 39 | 23 
" 2mm ... 15 29 48 69 17 70 59 
" 3mm . ..]| 18 83 55 78 88 86 80 
s 4mm . ..| 18 34 | 57 81 92 | 91 90 
. 5mm ...| 17 | 33 se | 82 os | 94 | oa 
B Genauigkeitsziffern 
Hóhe — 25 | 5 | 10 | 20 | 40 | 60 | 80 
Verschiebung 1 mm . . . | 0,09 | 0,117 | 0,29 | 0,42 | 0,45 | 0,36 | 0,25 
R 2mm . . . | 0,07 | 0,13 | 0,23 | 0,86 | 0,42 | 0,37 | 0,29 
e 3mm ...1 005 | 0,10 | 0,18 | 0,29 | 0,87 | 0,35 | 0,30 
5 4mm . . . | 004 | 0,08 | 0,14 | 0,23 | 0,31 | 0,30 | 0,29 : 
. 5mm .. . | 0,03 ! 0,06 | 0,11 | 0,19 | 0,26 | 0,27 | 0,26 


E 


8 
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Feldbreite 50 mm. 






Erkennbarkeiten 
20 | 80 | 40 | 50 | 60 


Genauigkeitsziffern 
10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 


8= 1 30 44 50 91 49 46 0,27 | 0,42 | 0,48 | 0,49 | 0.47 | 0,44 
= 2 44 64 72 74 73 70 | 0,21 | 0,32 | 0,38 | 0,40 | 0,39 | 0,37 
DEST 50 12 80 83 83 81 0,16 | 0,25 | 0,30 , 0,32 | 0,32 | 0,31 
8—4 90 18 82 86 85 85 | 0,12 | 0,19 | 0,24 | 0,26 | 0,25 | 0,25 
=ð 48 71 81 85 86 | 85 | 0,09 | 0,15 | 019 | 020 | 021 , 0,21 





Aus den berechneten Werten der Erkennbarkeit läßt sich nun entnehmen, daß 
für kleine Werte der Hóhen mit wachsender Breite die Genauigkeit der Beobachtungen 
sinken muß. Für größere Höhen tritt ein Maximum der Erkennbarkeitswerte für 
mittlere Verschiebungen bei der mittleren Feldbreite auf. Während also in den Kon- 


è 8 





s=5 Höhe und Verschiebung Maximale Erkennbarkeiten. 
für Erkennbarkeit 50 


Fig. 5. 


stanten o und f der Einfluß der Feldbreite einfach zu bestimmen ist, ist die Änderung 
der Erkennbarkeitswerte mit der Feldbreits infolge des gegensätzlichen Einflusses der 
Konstanten « und f nicht mehr in einfachster Weise darstellbar. 

l Aus den errechneten Erkennbarkeitswerten lassen sich nun einige für die Praxis 
wesentliche Gesetzmäßigkeiten ableiten. Wird, wie früher, angenommen, daß der Wert 
50 der Erkennbarkeit der Größe des Mindestmeßfehlers entspricht, so folgt, daß ganz 
bestimmte Wertepaare der Höhe und Verschiebung diesem Erkennbarkeitswerte zu- 
geordnet sind. Diese in den Fig. 5 und 6 in Kurvenform dargestellten zusammen- 
gehörigen Werte von H und s lassen deutlich erkennen, daß für die untersuchten 
Verschiebungsgrenzen bis zu 5mm (entsprechend einem Winkelwert von 50 Sekunden), 
eine Mindesthöhe der Teilbilder von etva 7—8 mm vorhanden sein muß, wenn über- 
haupt die Erkennbarkeit größer als 50 sein soll, cie Wahrscheinlichkeit der richtigen 
Erkennung also wenigstens !/, sein soll Für kleinere Werte von s darf auch eine 
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bestimmte Höhe nicht überschritten werden. Die geringste Verschiebung, die noch 
mit der Wahrscheinlichkeit !/|, erkannt werden kann, ist etwa 1mm, doch ist hierzu, 
je nach der Feldbreite, ein ganz bestimmter Wert der Hóhe erforderlich. Jedes An- 
wachsen oder Abnehmen der Hóhe vermindert sofort die Einstellgenauigkeit. Dieser 
Umstand ist sehr wesentlich zu beachten, wenn es sich um das Anmessen von Ge- 
genständen handelt, die nur eine geringe Vertikalausdehnung besitzen. 

Von theoretischem Interesse scheint es, daß durch die ausgeführten Versuche 
festgestellt ist, daB bei der für Kehrbild-Entfernungsmesser benutzten Einstellungsart in 
der Tat im günstigsten Falle noch Verschiebungen von etwa 10 Winkelsekunden fest- 
gestellt werden kónnen, ein Ergebnis, welches den aus früheren Beobachtungen 
direkt abgeleiteten Wert unmittelbar bestätigt. Gleichzeitig läßt die Beobachtung, 
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Fig. 6. 


daß die Wahrscheinlichkeit !/, nicht erreicht wird, wenn die Höhe kleiner als 70—80” 
ist, welchen Wert zwischen O und 50" die Verschiebung auch annehmen mag, sich 
als Bestätigung der früher schon erwähnten Tatsache betrachten, daß der Durchmesser 
der Netzhautelemente etwa 60” beträgt, daß also bei geringeren Höhen immer nur 
eine Schicht von Elementen erregt wird. Dann kann naturgemäß bei einer Ver- 
schiebung von weniger ais 50—60” eine Unterscheidung nur mit einer geringen Wahr- 
scheinlichkeit erwartet werden. | 

Wendet man die angegebenen Erfahrungsgesetze auf die in Tabelle IV wieder- 
gegebenen Beobachtungsergebnisse an, so folgt für die Konstanten 


& = 1,127, 
a, = 0,095, 
Po = 93,76, 
ß,= 1,36. 


Die Größenordnung der einzelnen Werte ist zwar die gleiche wie bei den 
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früheren Beobachtungen bei Feldbreite 30 mm, doch sind die Abweichungen nament- 
lich bei f, so groß, daB eine Beeinflussung der Beobachtungsergebnisse durch Witte- 
rungseinfluß, der ja auch hier nicht vollkommen ausgeschaltet werden konnte, zur 
Erklärung nicht vollkommen ausreichend sein dürfte. Eine genauere Rechnung zeigte 
nun, daß bereits die Ausschaltung einiger deutlich als fehlerhaft zu erkennenden 
Werte auf die Größe von f, besonders einwirkt. So ergab sich beispielsweise ohne 
Berücksichtigung der Werte für s — 1, H — 50 und s — 2, — — 60 bei Feldbreite 50 
an Stelle der in Tabelle VII angegebenen Werte 
f, = 67,54, f, = 12,42 

also für f, eine Änderung von etwa 60?/, während für die übrigen Konstanten nur 
Abweichungen von etwa 15°/, auftreten. 


Es erscheint danach gerechtfertigt, als Näherungswert die Mittelwerte sämtlicher 

4 Beobachtungsreihen zu wählen, so daß sich mit Hilfe der Werte 
& = 1,224;  «,— 0,113; a= 71,83;  P, = 6,395 

das mittlere Verhalten für Feldbreiten zwischen 10 und 50 mm wiedergeben läßt. 
Zu berücksichtigen ist ferner, daß in der Annahme der linearen Abhängigkeiten der 
Konstanten von der Verschiebung eine gewisse Willkür liegt, die sich nicht streng 
rechtfertigen läßt. Das abgeleitete Gesetz stellt naturgemäß nur eine Annäherung 
dar, deren Gültigkeit sich nur innerhalb der durch die Versuche bedingten Grenzen 
erwarten läßt. Eine Extrapolation auf große Werte der Verschiebung erscheint nicht 
ohne weiteres zulässig. Immerhin ist die Übereinstimmung zwischen beobachteten 
und berechneten Werten so gut, daß die allgemeinen Folgerungen als sicher be- 
trachtet werden können. Um die spezielle Abhängigkeit von der Feldbreite ableiten 
zu können, bedürfte es noch eingehender Versuche. 

Sehr wichtige Anhaltspunkte für die genauere Form des Gesetzes lassen sich 
nun aus den in Tabelle III wiedergegebenen Beobachtungsergebnissen ableiten. Nach 
der oben angegebenen Formel ergeben sich für die Konstanten die Werte 


8 o | p 
1 1,153 0,01148 
2 1,522 0,00987 
3 1,650 0,00851 
4 1,808 0,00798 
5 1,865 0,00665 
woraus weiter 
& = 1,083, 
= 0,172, 
Bo = — 71,12, 
D, = — 15,08. 


Bei Betrachtung der Werte von « ergibt sich aber, daß eine lineare Abhängig- 
keit von der Verschiebung kaum anzunehmen ist, was übrigens auch schon bei den 
übrigen Auswertungen, wenn auch in geringerem Grade, wahrgenommen werden kann. 
In der Tat zeigt sich, daß eine viel bessere Übereinstimmung erzielt wird, wenn 


man setzt 
a — a Hæ’ lgs, 


a, — 1,1893 
a, = 0,9873 


wobei dann 


zu setzen ist. Das oben angegebene Gesetz würde dann die Form annehmen 
um er 
h=H-s o" e lg e e Bo-- Bis. 


Für kleinere Werte von H würde dann zu setzen sein 


u anie (a LE) 
h = H:s e 1 AR 

Für größere Verschiebung ist dann auch h als kleine Größe zu betrachten und 
es folgt, da in diesem Fall das Fehlerintegral auf das erste Glied der Reihen- 
entwicklung beschränkt werden kann 

E— = Hs e e LE), 
3 Pot B, s 

In Anbetracht der geringen Größe von (1—c«,’) läßt sich aus dieren Aus- 
drücken ersehen, daf die Erkennbarkeit 50 für sehr kleine Hóhen in Übereinstimmung 
mit den früheren Folgerungen und den Beobachtungen nicht erwartet werden kann, 
sobald nicht sehr große Werte von s erreicht werden. Da nun andrerseits aber für 
Verschiebungsgrößen von 10 mm etwa eine sichere Erkennung eintreten muß, so er- 
gibt sich, daB die Gültigkeit des Gesetzes auch in der zuletzt angegebenen Form 
nur innerhalb der Grenzen gültig sein kann, die für die Versuche benutzt worden 
sind. Für die Beurteilung der bei Entfernungsmessern erreichbaren Meßgenauigkeit 
sind die größeren Verschiebungswerte auch ohne Bedeutung, solange feststehende 
Ziele zugrunde gelegt werden. Erst für schnell bewegte Ziele ist zu beachten, daß 
die Erkennbarkeit von Verschiebungen noch nicht sichergestellt ist, auch wenn die 
Teilbilder sicher verschiedene Netzhautelemente bedecken. 

Es ist nun noch zu erórtern, in welcher Weise sich der durch die Beobachtungs- 
ergebnisse schon festgestellte Einfluß der Neigung des Zieles gegen die Trennungs- 
linie darstellen läßt. Eine Betrachtung der in Tabelle Ia gegebenen Genauigkeits- 
ziffern ergibt nun, daß mit sehr guter Näherung eine lineare Abhängigkeit vom 
Winkel selbst anzunehmen ist, und zwar würde sich, gültig bis zu einer Neigung 
von 90°, ergeben | 

À, = c — 0,002305 (90 — a), 
wobei c den Wert der Genauigkeitsziffern bei Neigung 90? darstellt. 
Hieraus würde folgen, unter Benutzung der in Tabelle I errechneten Zahlen 


Tabelle IX. 


Genauigkeitsziffern für mittlere Hóhe 50 mm und Feldbreite 30 mm 
in Abhängigkeit von der Neigung. 








— 30 Am e» | go 
s= 0,34 0,37 0,40 0,47 
s=? 0,25 0,29 0,32 0,39 
S—3 0,18 0,22 0,25 0,32 
S=4 0,11 0,15 0,18 0,25 
S—5 0,07 | 0,11 0,14 0,21 





Vorausgesetzt, daß diese Abhängigkeit auch für andere Werte der Höhe gültig 
ist, was naturgemäß noch einer genaueren Prüfung bedürfte, würde für Feldbreite 
30 mm bei einer Neigung von 45° gegen die Trennungslinie folgen, daß die Er- 
kennbarkeiten gegeben sind durch: 
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Hoe | 10 | © | 4 | e j| am 
s—1mm| 2 35 38 28 16 
8 — 2 mm 28 o9 63 55 40 
8—3 mm 25 57 74 70 59 
s = 4 mm 16 52 76 73 70 
8 =ð mm 3 46 73 76 73 





Hieraus läßt sich ableiten, daß der geringste Wert der Verschiebung, der noch 
mit einer Genauigkeit 50 erkannt werden kann, bei einer Höhe 35 mm etwa 
1,3 mm ist. 

An Stelle von 10 Sekundeu wären also bei 45° Neigung 13 Sekunden als 
Mindestmeßfehler einzuführen. 


Ergebnis. 


Es sind einfache Formeln gefunden worden, welche für die bei den Versuchen 
benutzten Zielformen die Beobachtungen innerhalb der Beobachtungsfehlergrenzen 
darzustellen gestatten. Es läßt sich damit für die meisten Fälle im voraus die 
Größe der Mindestmeßfehler bei beliebig gewählter Zielform bestimmen, womit die 
früher gestellte Aufgabe der Ermittlung des physiologischen Fehlers in Abhängigkeit 
von der Zielform für einige Fälle gelöst ist. 

Gleichzeitig ist die Größe des Mindestmeßfehlers für übliche Zielformen in 
Übereinstimmung mit dem früher angenommenen Werte zu 10” festgestellt worden. 
Bei einer Ziel-Neigung von 45° wächst der Fehler auf 13 Sekunden. 


Umwandlung einer ungleichmäßigen Teilung in eine gleichmäßige. 


Von 
Dr. Alfred Berger in Wien. 


Die von Herrn Krüss in dieser Zeitschrift 38. S. 195. 1918 behandelte Auf- 
gabe, eine ungleichmäßige Teilung in eine gleichmäßige auf mechanischem Wege 
zu verwandeln, ist ein spezieller Fall der allgemeineren Frage, für die Darstellung 
der Funktionswerte y — f(x) auf mechanischem Wege möglichst einfache Lösungen 
zu finden. Der die Umwandlung vermittelnde Mechanismus soll hierbei, bei möglichst 
einfacher Konstruktion, die gröstmögliche Genauigkeit verbürgen. 

Bemühungen dieser Art lassen sich in der Geschichte der exakten Wissenschaften 
verhältnismäßig weit zurückverfolgen. Ich erwähne in diesem Zusammenhang nur die 
Erfindung des Proportionalzirkels, welche Michel Coignet (1549—1623) zugeschrieben 
wird, und das Instrumentum primi mobilis, welches von Apianus 1533 konstruiert, 
zu einem Bogen des ersten Quadranten den sin und den sin vers., d.i. 1— cos, ab- 
zulesen gestattet. 

Die Gründe, welche in vielen Fällen die Benützung einer ungleichmäßigen Teilung 
an Instrumenten untunlich erscheinen lassen, hat Herr Krüss in seiner Abhandlung 
näher dargelegt. Sie liegen der Hauptsache nach in der Unmöglichkeit der Anwendung 
des Nonius und der Mikrometer-Schraube mit geteilter Trommel. 

Ich habe mich vor längerem mit der Konstruktion einer demselben Zwecke 
dienenden Übertragung einer ungleichmäßigen Teilung in eine gleichmäßige beschäftigt 
und nach Erscheinen seines Aufsatzes Herrn Krüss brieflich meine Anordnung kurz 
mitgeteilt. Ich folge gerne der Aufforderung des genannten Herrn und will im fol- 
genden eine nähere Beschreibung meiner Anordnung auseinandersetzen. 


XXXIX. Jahrgang. 
August 1919. 
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Der Vorschlag des Herrn Krüss betrifft im wesentlichen die zwangläufige 
Führung eines Gelenkkopfes entlang einer Kurve, welche die ungleichmäßige Teilung 
charakterisiert. Diese Kurve wird allemal durch das Gleiten zweier Stangen entlang 
der ungleichmäßigen bzw. gleichmäßigen Teilung erzeugt, indem die Vereinigung der 
beiden Stangen in einem Gelenkkopf die „Führungskurve“ beschreibt. Ist demnach 
die für die Umwandlung charakteristische Funktion durch f (xy) gegeben, wobei etwa 
x und y gewöhnliche Orthogonal-Koordinaten sein mögen, so erhält man die Gleichung 
der Führungskurve in der von Herrn Krüss benutzten Gestalt durch eine bestimmte 
Transformation der Variabeln x und y. 

Ist z. B. die charakteristische Funktion durch die Gleichung des Kreises bezogen 
auf den Mittelpunkt als Koordinatenursprung, demnach z?*z?-|-y? = 1.y?— 1 ge- 
geben, so ergibt sich in dem von Herm Krüss benützten durch den Gelenk- 
mechanismus charakterisierten Koordinatensystem die Gleichung der Führungskurve 
durch die Transformation 


x — — — A , — 2 — —— —— 1 


bzw. <= — x LVI y-zd4yP—y 
Die Gleichung des Kreises geht demnach über in 
x? y*-—i1-—J[ 

demnach in die Gleichung einer Hyperbel, welche nach der Anordnung des Herrn 
Krüss als Führungskurve dient. Hierbei sind die x’ im Sinne der negativen z, die 
y' im Sinne der positiven y zu nehmen. Ich wollte an dem Beispiel nur zeigen, daß 
eine überaus einfach herstellbare Führung, wie der Kreis, mit Rücksicht auf den 
Gelenkmechanismus in eine Führung übergeht, deren exakte Herstellung weitaus 
größere Schwierigkeiten bereitet. Da aber die exakteste Herstellung der Führung für 
die Güte der Übertragung wesentlich ist, so schien es mir naheliegend, gewissermaßen 
von einer möglichst einfach herzustellenden Führungskurve auszugehen und von hier 
aus den Übertragungsmechanismus zu konstruieren. Damit ist allerdings der Verzicht 
auf ein einheitliches Prinzip ausgesprochen. Die Aufgabe kann nur an Hand eines 
ganz konkreten physikalischen Tatbestandes gelöst werden und wird von Fall zu Fall 
weitestgehende Differenzierung der Anordnungen bedingen. 

Im Speziellen habe ich es nicht gewagt, die für die Umwandlung charakteristische 
Kurve als mechanische Führung eines Punktes einzuführen, weil ich gegen die zahl- 
reichen systematischen und zufälligen Fehler der Ablesungen nach einer solchen An- 
ordnung Bedenken trug. Es schien mir aussichtsvoller, statt einer Ablesung an einem 
Index deren zwei in Kauf zu nehmen, wenn dadurch die Befreiung von systema- 
tischen Fehlern erreicht wird. Hiernach ergaben sich folgende Einzelheiten für die 
Konstruktion der Umwandlung. 

Das Wesentliche ist, wie schon gesagt, die für die Umwandlung der ungleich- 
mäßigen in eine gleichmäßige Teilung charakteristische Kurve. Ist ein analytischer 
Ausdruck für dieselbe nicht ohne weiteres anzugeben, so wird man diese punktweise 
mit möglichster Genauigkeit konstruieren. 

Die Wahl des Koordinatensystems ist in jedem Falle dem speziellen Zweck an- 
zupassen. Vollständig willkürlich ist zunächst auch die Wahl der der Bemessung der 
beiden Koordinaten zugrunde zu legenden Einheit. Für die passende Wahl von 


1) Vgl. Fig. 4 der eingangs genannten Abhandlung. 
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Koordinatensystem und Einheit von x bzw. y werden die Dimensionen des Apparates 
und die gewünschte Genauigkeit der Ablesungen mitbestimmend sein. 

Ich nehme nun an, daß die Einstellung am Instrument (s. Fig.) mittels eines 
Index J, geschieht. Dieser Index ist mit einem zweiten so verbunden, daß J, 
gleiche oder zu J, proportionale Bewegungen bei der Einstellung ausführt. Ist z. B. 
J, mittels Mikrometerschraube verschiebbar, dann kann Index J, auf einer ent- 
sprechenden Verlängerung der Schraubenspindel geführt werden. Ist die Ganghöhe der 
Mikrometerchraube für Index Jh, für Index J À,, dann stehen die entsprechenden Be- 
wegungen der beiden Indizes in demselben Verhältnis. Die Bewegung des Index J, 
ist dann bestimmend für den Maßstab, in welchem die y-Koordinate der charak- 
teristischen Kurve aufgetragen wird. Unter Index J, kann eine Marke, Fadenkreuz 
im Fernrohr usw. verstanden sein. 

NachFestsetzung des 

Koordinatensystems und 

des Maßstabes für die z- 

und y-Koordinaten der 

S charakteristischen Kurve 
FF wird diese auf eine 
spiegelnde Platte PP ko- 
piert. (Statt der Platte 
wird in gewissen Fällen 
eine Zylinderfläche vor- 
teilhaft Anwendung fin- 
den.) Index J, ist mit- 
tels einer Mikrometer- 
schraube mit  geteilter 
Trommel T in einem 
Schlitten RR in der 






podton. > 
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Sp, Schraubenspindel, feiner Gang. Richtung der z-Koordi- 
Sp, Schraubenspindel, eventuell größere Ganghöhe. nate verschiebbar. Die 
J, Index für asd — Teilung. Befestigung der Platte 
> ern — : auf dem Instrument muß 
SS Führungsschienen für den Schlitten RR. f ` 
AA Gleichmäßige Teilung am Schlitten RR. mittels Korrektione- 
n Index für die Schlittenteilung. schraube justierber vor- 
PP Platte, auf welcher die „Führungs“kurve kopiert ist. gesehen werden. Die Ver- 
FF ,Führunge'kurve. bindung des Schlittens 


J, Index, welcher samt seinem Spiegelbild auf die Kurve FF ein- iit J, hängt von der 
zustellen ist. 


T Geteilte Trommel samt Spindel für die Feineinstellung von J}. Ausbildung des Index J, 

ab. Befindet sich z. B. 
der Index J, als Faden im Gesichtsfelde des Fernrohres, dann wird der Schlitten 
unmittelbar mit diesem verbunden. 

Der Index J, ist in Form einer Spitze ausgebildet, welche normal auf der Platte 
aufsteht und dieser möglichst nahe geführt wird, jedoch ohne zu berühren. Vermittels 
des Spiegelbildes wird dann in bekannter Weise eine möglichst genaue Einstellung 
des Index normal über der auf der Platte kopierten Kurve ermöglicht. Die Führung 
des Index J, muß absolut parallel zur Platte erfolgen. 

Die Wirkungsweise der Anordnung ist nun leicht zu übersehen. Nach Einstellung 
des Index J, befindet sich Index J, an der entsprechenden Stelle der y-Koordinate 
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über der Platte. Der Index J, wird nun in der Richtung der x-Koordinate so lange 
verschoben, bis er mit seinem Spiegelbild genau über der auf der Platte kopierten 
Kurve steht. Die Ablesung an der Skale AA und an der geteilten Trommel T gibt 
dann den zu y (ungleichmäßige Teilung) gehörenden Wert von z (gleichmäßige Teilung), 
womit die Umwandlung vollzogen ist. 

Gegenüber der Anordnung des Herrn Krüss hat mein Vorschlag den Nachteil, 
daB er zwei Einstellungen nötig macht, während bei ersterer Anordnung unmittelbare 
Ablesung an der gleichmäßigen Teilung ermöglicht wird. Ich zweifle auch nicht daran, 
daß in allen Fällen, wo die charakteristische Kurve als Führung des Gelenkkopfes 
leicht mit der nötigen Genauigkeit herstellbar ist, die Resultate befriedigend sein 
werden. Im allgemeinen scheint mir dies jedoch aus den angeführten Gründen nicht 
unbedingt der Fall zu sein. Ich habe daher eine Konstruktion vorgezogen, die mit 
größter Genauigkeit herzustellen ist und bei welcher der Mangel der doppelten Ein- 
stellung und der damit verbundenen Vermehrung der elementaren Fehlerquellen durch 
wiederholte Messungen zu beseitigen ist. 

Leider hat auch Herr Krüss ziffernmäßige Resultate über Messungsergebnisse 
nicht mitgeteilt. Die Brauchbarkeit des einen oder andern Verfahrens bei der Um- 
wandlung kann nur an tatsächlich ausgeführten Instrumenten geprüft werden. Für 
die praktische Lösung gibt es ja außer den beiden Vorschlägen noch eine unbegrenzte 
Anzahl von Möglichkeiten. Allerdings wird immer die tatsächliche Darstellung der 
charakteristischen Funktion (Führungskurve) notwendig sein. Ich nahm sie daher 
zum Ausgangspunkt meiner kurzen, mehr prinzipiellen Betrachtung. Nicht vergessen 
seien endlich die Methoden der Nomographie, welche sich in einzelnen Fällen über- 
aus vorteilhaft erweisen können, wenn es sich um die Lösung ähnlicher Aufgaben 
handelt wie die vorbehandelte. 


Referate. 


Zur Geschichte der astronomischen Meßwerkzeuge. 


Von Joh. A. Repsold. I. bis III. Nachtrag zur Geschichte der astronomischen Meßwerkzeuge. 
Rd I. 1908'). Astron. Nachr. Nr. 4931 u. 4935 (Bd. 206, Nr. 11 u. 15). 1918. 


Von den vorliegenden drei Nachträgen beschäftigt sich der erste mit Herons Dioptra, der 
zweite mit einer Reihe von Meßwerkzeugen der Araber, der dritte im besonderen mit den sog. 
Schattenquadraten. 


Gleich dieses erste Stück, das sich mit der Dioptra von Heron beschäftigt, ist von großer 
Wichtigkeit. Die Lebenszeit Herons von Alexandria ist nicht mit Sicherheit festzustellen; wahr- 
scheinlich ist er ins 1. vorchristliche Jahrhundert zu setzen, vgl. außer dem von Repsold an- 
geführten Lexikon-Artikel in Paulys Realenzeyklopädie besonders auch die Darstellung von 
M. Cantor in seinen Vorlesungen über die Geschichte der Mathematik, 1., 3. Aufl. (Leipzig 1907) 
18. und 19. Kap., S. 363 bis 406. Heron gilt bekanntlich besonders als „der Mechaniker‘ wegen 
seiner physikalischen und technischen Instrumente und Werkzeuge; jedoch würde seine Dreiecks- 
formel allein (Inhalt aus den drei Seiten) genügen, ihn als einen der wichtigsten Begründer der 
Niedern Geodäsie herauszuheben, der es ‚reichlich verdient, daß seine Schriften als Lehr- 
gebäude der Geodäsie durch viele Jahrhunderte unmittelbar oder mittelbar ihre Wirksamkeit be- 
hielten“ (Cantor). Groß war die Freude, als vor nicht langer Zeit eine schöne, aus dem 11. Jahr- 


1) Diese Zeitschr. 98. S. 285. 1908. 
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S. 82); er vermutet, daß es ein hölzernes Dreibein gewesen sei von der jetzt noch allgemein für 
Feldmeßinstrumente üblichen Form, die Heron in größern Abmessungen zum Heben von Lasten 
oft verwendet habe. Etwas Sicheres läßt sich hierüber nicht sagen. Jedenfalls bildet den Kopf 
des FuBgestells ein senkrechter (hólzerner?) Drehzapfen, auf den eine metallene Grundplatte auf- 
gepaßt und durch Nägel gesichert wurde, darübergesetzt leicht drehbar eine Büchse (Bronze- 
zylinder mit einem Flansch, gegen den ein horizontales, hólzernes Schneckenrad vernietet ist, oben 
mit einer Platte) aus einem Stück gegossen; die darauf befestigten Lagerbócke waren ebenfalls 
aus Metall. Das auf der Achse drehbare zweite, senkrecht stehende hólzerne Schneckenrad war 
zur Aufnahme des ersten oder zweiten Diopterlineals eingerichtet, und Repsold nimmt als solche 
Aufnahmevorrichtung breite, an den Seitenfláchen befestigte Metallwinkel an. In die zwei Schneoken- 
rüder zur azimutalen und zur Hóhenbewegung des Trágers der Diopterlineale greifen Schrauben 
ein, von denen der Verf. annimmt, daß sie mit Hilfe eines durch den Schraubenkopf gesteckten 
Hebels gedreht wurden. Das Ziellineal und das Nivellierlineal waren etwa 1,8 m lang; das erste 
war mit dem Unterteil durch die große Scheibe (Metall) an der es sich. drehte, zu verbinden, das 
zweite hatte in der Mitte eine Nut zur Aufnahme der Kanalwage in Form eines Kupferrohrs 
mit aufgebogenen und mit Glaszylindern versehenen Endstücken. 

Es ist anzuerkennen, daß die Repsoldsche Wiederherstellung der Heronschen Dioptra 
mit ihrer schónen einfachen altazimutalen Aufstellung mit Schneckenrädern und eingreifenden 
Schrauben zum Einstellen des Diopterlineals sich fernhält von den z. T. allzu modernen Einschie- 
bungen früherer Vesuche. 

Für astronomische Messungen war, wie schon oben angedeutet, die Dioptra von geringer 
Bedeutung; dennoch ist sie auch für die Geschichte der astronomischen Instrumente wichtig 
wegen des Ausweises über die damals vorhandenen technischen Hilfsmittel. So geht der Verf. 
z. B. ein auf die vermutlich von Heron befolgte Art der Herstellung von Schrauben und 
Schraubenmuttern (diese nur bei großen Abmessungen möglich); er findet bei Heron zuerst „eine 
richtige wenngleich grobe Stellschraube“, erst mehr als 16 Jahrhunderte später zeigt ein astro- 
nomisches Instrument wieder Stellschrauben, nämlich der Azimutalquadrant des Landgrafen Wil- 
helm IV. von Hessen: es waren dort Fuöschrauben mit Führung in einer zylindrischen Verlänge- 
rung des Schraubenkerns. 

Sechshundert Jahre nach dem Almagest des Ptolemäus, nämlich etwa um die Mitte des 
8. Jahrhunderts, haben die Araber begonnen, die griechischen Astrolabien nachzubilden. Suter 
faßte die zahlreichen Abarten dieser Instrumente (— es hieß mit der Zeit schon bei den Arabern, 
und noch mehr später in der wiedererwachenden Astronomie des Abendlandes, so ziemlich alles 
„Astrolabium“, was zur Beobachtung der Sterne diente, ähnlich wie wir heute das Wort „Kreis“ 
für die verschiedensten Instrumente gebrauchen, z. B. Azimutalkreis, Höhenkreis, Meridiankreis, 
Prismenkreis —) in seinem Werk über die arabischen Mathematiker und Astronomen (1900) unter 
10 verschiedenen Namen zusammen; drei davon weisen ziemlich deutlich auf den griechischen Ur- 
sprung, ein weiteres deutet einen Vorläufer des später sogenannten Jakobsstabs an, über mehrere 
andere (z. B. den „Stab des Tusi“, nämlich ein von dem Perser Nassir Eddin aus Tüs, dem 
Schöpfer eines ersten einigermaßen vollständigen Lehrgebäudes der Trigonometrie, nebst andern 
Instrumenten für die Sternwarte zu Meräga hergestelltes Werkzeug) scheinen die Meinungen aus- 
einanderzugehen. 

Der Verf. behandelt in II. eingehend, an der Hand von Jourdains Mémoire von 1810 
über die Sternwarte von Merága (von Sédillot in seinem bekannten Buch von 1841 über die 
astronomischen Instrumente der Araber ebenfalls benützt) die Instrumente dieser etwas nach der 
Mitte des 13. Jabrhunderts, also lange nach der Blüte der arabischen Wissenschaft, für einen 
mongolischen Fürsten erbauten Sternwarte. Die Instrumente waren z. T. den griechischen nach- 
gebildet, z. T. Erfindungen des Mujid Eddin, des Freundes und Mitarbeiters von Nassir Eddin. 
Repsold glaubt, die dort erbauten MeBwerkzeuge ‚in schematischen Skizzen darstellen“ zu 
können, „und es lohnt sich, näher darauf einzugehen.“ 

Das erste dieser Instrumente ist ein Quadrant an einer im Meridian errichteten Ziegel- 
mauer von 6!/, astronomischen Ellen oder etwa 4!/,m Länge und Höhe. Die Teilung auf einem 
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Kupferstreifen soll bis auf 1’ gegangen sein; die mit zwei Dioptern versehene Alidade wurde mit 
Hilfe eines kleinen Flaschenzugs bewegt. Dem Vorbild, dem Ptolemäischen Quadranten, hatte die 
Alidade noch gefehlt, die Kreisteilung war dort auf der Wandfläche angebracht. Das zweite In- 
strument ist eine Armillensphäre, ebenfalls von Ptolemäus übernommen, jedoch mit der Verbesse- 
rung, daB der innerste Ring durch eine Alidade ersetzt ist, deren Diopter ebenfalls von M ujid 
verbesrert ist. Das dritte Instrument entspricht der Ptolemäischen Solstitial-Armille, das vierte, 
das Jourdain nicht unterzubringen wußte, hält Repsold für ein parallaktisches Lineal mit einer 
festen und einer in Längsnut verschiebbaren Diopterhälfte und mit der Einrichtung, daß das 
Instrument azimutal gedreht werden konnte. Überhaupt nimmt der Verf. an, daß die Schwierig- 
keit der Herstellung großer Armillen für Mujid die Veranlassung geworden sei, zu Azimutal- 
instrumenten überzugehen. So ist das wichtigste der fünf dem Mujid selbst zuzuschreibenben 
Instrumente ein großer Azimutalkreis auf rundem Unterbau, mit zwei Höhenquadranten 
ausgestattet, den der Verf. in seiner Fig. 2 rekonstruiert; die Alidaden der Quadrantenteilungen 
sind mit Dioptern versehen. Ihm verwandt ist das zweite Instrument, „Azimutalkreis mit Sinus- 
Lineal“ und das dritte, Azimutalkreis mit Sinus- und Sinusversus-Lineal; doch stehen diese beiden 
Werkzeuge gegen das Azimutalinstrument mit den Höhenquadranten wegen der indirekten und 
nicht so weitgehenden Höhenwinkelmessung zurück. Das vierte Instrument ist ein zu Sannen- 
beobachtungen bestimmtes „Zweipfeiler-Instrument“, das fünfte und letzte dieser dem Mujid 
eigentümlichen Werkzeuge ist nach dem Verf. wieder (Fig. 5 bei Repsold) ein azimutal 
bewegliches parallaktisches Lineal, das einen von Jourdain ganz verkannten Fortschritt gebracht 
haben muß und seinen Urheber zu einem ‚Reformator der astronomischen Beobachtungkunst“ 
macht, obwohl die Astronomie der Araber (— man pflegt ihnen bekanntlich in wissenschaftlicher 
Beziehung alle die von ihnen unterworfenen Völker zuzuzählen —) ihre Blütezeit längst hinter 
sich hatte und jene wertvolle Neuerung auch nicht unmittelbar der erwachenden Astronomie 
des Abendlandes zugutkam. 

Das Bestreben der Araber, die Größenabmessungen ihrer Instrumente möglichst weit zu 
treiben, ist schon lange vor Mujid hervorgetreten. So versucht Repsold auch noch eine Re- 
konstruktion des großen Gnomon-Sextanten des ums Jahr 1000 gestorbenen Abo Mahmüd, den 
Sédillot nach einer arabischen Quelle beschreibt, dessen Ausführung aber, eben wegen seiner 
gewaltigen Abmessungen, mehrfach bezweifelt worden ist. 

Die Abhandlung III, über Schattenquadrate, ist den Quadraten gewidmet, die in der Regel 
in die zwei untern Quadranten der Rückseite arabischer Astrolabien und ihrer Nachfolger im Abendland 
gezeichnet sind: diese Rückseite ist nämlich durch den senkrechten und den wagrechten Durchmesser 
in Quadranten zerlegt; in den horizontalen und in die untere Hälfte des vertikalen Durchmessers 
fallen je zwei Seiten der sog. Schattenquadrate, deren zwei andere Seiten gleichabstündige, mit 0 
bis 12 bezifferte Teilpunkte tragen, die mit dem Mittelpunkt des Dorsums verbunden sind. Diese 
„Schattenquadrate‘ dienten einmal zur Sonnenhóhenmessung und haben daher ihren Namen: die 
Richtung der Alidade nach der Sonne wurde an dem am Ring aufgehüngten Astrolab nicht mit 
Hilfe des Auges, sondern mit Hilfe des Schattens der einen Diopterhälfte hergestellt; ebenso wichtig 
wurde bald ihre Verwendung zur terrestrischen Hóhenwinkelmessung, wobei mit dem Auge durch 
die „Linea fiduciae“ nach dem Zielpunkt visiert und nicht die 360°-Teilung (wie bei der Sonnen- 
hóhenmessung), sondern an der innern Seitenkante des Diopterlineals die Tangententeilung des 
„Schattenquadrats“ abgelesen wurde; an der als „latus umbrae rectae“ bezeichneten Quadratseite 
erhielt man tang der Höhe, an der ,latus umbrae versae“ die der Scheitelabstände Die Be- 
zeichnung „Schatten‘“-Quadrat führt den Verf. auf die Vermutung, daß man hierbei, um die 
schwierige 360°-Teilung zu ersparen, auch bei der Sonnenhöhe an den Quadratseiten abgelesen 
habe und daB man unter „umbra“ nicht nur die im Sonnenlicht hinter dem im Mittelpunkt der 
Astrolab-Rückseite stehenden Stift entstehende Schattenlinie, sondern später allgemein die zu 
messende Richtung verstanden habe, wie auch aus einer Textstelle in Stofflers (oder besser 
Stöfflers) ‚„Elucidatio‘“ hervorgehe (die erste Ausgabe dieser wichtigen Stöfflerschen Astro- 
labium-Schrift ist übrigens nicht, wie R. anzunehmen scheint, erst 1553, sondern 40 Jahre früher 
erschienen, spätere Ausgaben 1534 usw., eine französische 1560. Auf jener ersten Ausgabe ist als 
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Drucker Jakob Robel, Oppenheim 1512 angegeben, und die zwei íposthumen, Schriften des 
bekannten [und berüchtigten] Kóbel über Astrolab und Quadrant von 1535 und 1536 bieten nichts 
wesentlich Neues.) 

Die „Schattenquadrate‘, von den Griechen nicht angewandt, sind in der Tat als Erfindung 
der Araber anzusprechen; sie sind bereits an den ältesten uns bekannt gewordenen arabischen In- 
strumenten aus dem Anfang des 10. Jahrh. angebracht. Die spätern besondern selbständigen und 
größern Quadrate mit Tangententeilungen und frei herabhüngendem Lot, wie sie z. B. in Pur- 
bachs geometrischem Quadrat von 1450 (mit 0,85 m Seite) im Abendland auftreten, sind nichts 
grundsätzlich Neues. Noch später sind die mit Gradteilung versehenen Meßquadranten z. T. 
immer noch mit Quadraten umgeben worden, z. T. nicht: 1560 hat der Landgraf Wilhelm IV. 
von Hessen an seinen Quadranten ein Quadrat ohne Tangententeilung, 1587 hat aber Tycho noch 
an zwei seiner größten Quadranten Tangententeilungen an den umschlieBenden Quadraten. Später 
finden sich, wie es scheint, an Instrumenten zu astronomischem Gebrauch keine solche Tan- 
gententeilungen mehr. Hammer. 


Die graphische Logarithmentafel. 
Von Mittelstädt. Zeitschr. für Vermess. 47. S. 17. 1918. 


Im Zusammenhang mit meinem kürzlich hier gebrachten Hinweis auf das Rechenwerkzeug 
von L. Schupmann (diese Zeitschr. 37. S. 217. 1917) sei auch mit einigen Worten auf den im 
Titel genannten Aufsatz aufmerksam gemacht. Der Verf. hat schon früher eine ‚graphische 
Multiplikationstafel‘“ als Versuch dafür hergestellt, „die Vorteile des Rechenschiebers auf Teilungen 
von größerer Länge zu übertragen, ohne daß es nötig ist, zwei vollständig gleiche Teilungen an- 
einander zu verschieben,‘ und kommt hier auf den Gedanken dieser Einskalatafel zurück, den er 
für wichtig hält, weil gerade die Herstellung von zwei genau gleichen und bei verschiedenen Witte- 
rungsverhältnissen gleichbleibenden logarithmischen Skalen technisch schwer durchführbar sei. 

Um die Log.-Mantissen zu gegebenen Zahlen und umgekehrt 5-stellig aus der graphischen 
Logarithmentafel entnehmen zu können, verwendet der Verf. eine logarithmische Skale von 20 m 
Länge, die er in bequeme Streifen zerlegt. Die Einschaltung der zwei letzten Ziffern wird einem 
kleinen Hilfsmaßstab von 10 gleichen Teilen auf durchsichtigen Stoff gemacht, und diese gra- 
phische Einschaltung der zwei letzten Stellen wird beim Gebrauch der Tafel zu? Multiplikation 
und Division zunächst nicht in Zahlen übersetzt, sondern als kleine Strecke verwendet. Die 
numerische Rechnung kann sich so auf 3 Ziffern beschränken, mit den zwei weitern Ziffern ist nur 
graphisch und zwar ganz mechanisch zu rechnen. Diese Vereinigung von numerischer und gra- 
phischer Rechnung scheint dem Verf. „wohl geeignet, das logarithmische Rechnen, das durch die 
Rechenmaschine stark beschränkt wurde, wieder zu Ehren zu bringen", besonders weil man auch 
die Genauigkeit der graphischen Tafel dem Bedürfnis weitergehend anpassen kann als bei Zahlen- 
tafeln. So kommt bei einfachen Arbeiten oft die Genauigkeit von */,oo00 für die Rechnung in 
Frage, für die die 5stellige Zahlentafel überflüssig, die 4stellige aber nicht hinreichend ist. Hier 
würde eine graphische Logarithmentafel von 5 m 'ganzer Teilungslänge, auf einer Seite Akten- 
format unterzubringen, gute Dienste leisten. Zweckmäßig ist bei solchen graphischen Log.-Tafeln 
die (gleichförmige) Mantissenteilung für die ersten Mantissenziffern in anderer Farbe zu beziffern 
als die (ungleichförmige) Teilung der Numerus-Striche. 

Das Verfahren wäre auch für logarithmisch-trigonometrische Rechnungen brauchbar, z.B. 
für die Bildung der Projektionen 8-cos « und s-sin& der Strecke s auf die Achsenrichtungen in der 
Polygonometrie. Ferner könnte eine „Pythagoras-Tafel“ für rechtwinklige Dreiecke bequem nach 
demselben Prinzip der Verbindung numerischer mit graphischer Rechnung eingerichtet werden, wo- 
bei statt derftlogarithmischen Teilung eine Quadratteilung zu verwenden wäre; nur wären dabei, 
wenn ziemlich gleichbleibende Genauigkeit der Rechnung erreicht werden soll, mehrere Tafeln not- 
wendig, z. B. drei von je 2 m Teilungslänge für die Zahlenräume 10 bis 20; 20 bis 50; 50 bis 100. 

Hammer. 
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Instrumentenkunde. 


Über die Änderung der elektrischen Leitfähigkeit des Glimmers 
mit der Temperatur. 


Von H H. Poole, Phil. Mag. 34. S. 195. 1917. 


In einer früheren Arbeit (Phil. Mug. 32. S. 112. 1916) war die Abhängigkeit der Dielektrizitäts- 
konstante und der Leitfähigkeit des Glimmers von der Feldstärke bei konstanter Temperatur 
untersucht worden. Benutzt wurde dazu ein kleiner Kondensator, bei welchem die Dicke der 
Glimmerschicht auf optischem Wege bestimmt worden war. Bis zu Feldern von:3 Megavolt/cm 
herauf hatte sich die Dielektrizitätskonstante (k) als unabhängig von der Feldstärke (X) ergeben. 
Der Zusammenhang zwischen dieser und der Dichte des Leitungsstromes (C) ließ sich ferner durch 
die Gleichung darstellen: 

C—a-.X-.ebz, 


in welcher die Konstanten a und b (bei 9?) die Werte hatten: a = 3,286; b = 0,794. Diese Gleichung 
ließ sich auf Grund des Maxwellschen Gesetzes der Geschwindigkeitsverteilung der Elektronen 
erklären. Daraus ergibt sich sofort, daß die Konstante b umgekehrt proportional zur mittleren 
Elektronen-Energie und somit wahrscheinlich auch zur absoluten Temperatur sein müßte. 

Um diese Folgerung zu prüfen, wurden weitere Versuche bei verschiedenen Temperaturen 
angestellt. Vorversuche mit dem bei den früheren Messungen benutzten Kondensator ergaben, 
daß a sehr rasch, etwa mit der 16. Potenz 
der absoluten Temperatur anwüchst, wäh- 
rend b in dem Bereich von O? bis 47" an- 
genühert konstant blieb. Da es nicht móg- 
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lich war, hierbei mit der Temperatur hóher 


A 


FA W - zu gehen, so wurden andere Kondensatoren 
IR gebaut. Eben geschliffene Messingelektroden 
bewährten sich nicht, da sie keinen genügen- 
den Kontakt gaben. Die Verwendung von Flüssigkeiten (Quecksilber und Glyzerin) als Elektroden 
scheiterte daran, daß es nicht gelang, eine Emaille zum Aufkitten der Glaströge, welche zur Aufnahme 
der Flüssigkeiten dienten, zu finden, die bei hóherer Temperatur genügend isolierte. Gute Ergebnisse 
wurden schlieBlich durch Versilberung des Glimmers nach dem Verfahren von Carey Lea und zwar 
mit einem goldfarbenen Silberbelag erzielt. Um die Stórungen durch die Glimmentladungen am Rande 
móglichst gering zu halten, wurde die in der Figur wiedergegebene Anordnung gewühlt. Die Hoch- 
spannung wurde an den Messingklotz L gelegt, welcher durch mehrere Lagen Glimmer isoliert war. 
Das Galvanometer wurde an das Messingstück M angeschlossen, während der gleichfalls aus Messing 
bestehende Schutzring N geerdet wurde. Die Hochspannung wurde durch eine Influenzmaschine ge- 
liefert, die durch einen Motor mit permanenten Magneten getrieben wurde; sie wurde durch Regulieren 
des Motors oder durch Nähern einer geerdeten Spitze auf den gewünschten Wert gebracht und 
durch die Entladung einer dickwandigen Leydener Flasche gemessen. Die eigentliche Kondensator- 
belegung hatte einen Durchmesser von 1,61 cm, während der Spalt zwischen dieser und dem 
Schutzring 1,4 mm breit war. Nimmt man an, daß etwa seine halbe Fläche von der Glimm- 
entladung bedeckt wird, so kann dadurch die wirksame Kondensatorfláche um maximal 19°/, ver- 
größert werden. Dieser Kondensator wurde in einen mit Gas geheizten Ofen gesetzt, dessen 
Temperatur auf +1° konstant gehalten werden konnte. 

Es ergab sich, daß bei einer konstanten Temperatur von 159,59? und einer Änderung der 
Feldstárke von 0,64 bis 1,62 Megavolt/cm die Dielektrizit&átskonstante von 7,95 bis 8,50 wuchs, 
während sie sich bei weiterer Steigerung des Potentials auf 2,07 Megavolt/cm nur unwesentlich 
änderte. Ähnlich verhielt sie sich auch bei anderen Temperaturen, nur bei höheren fiel sie nach 
anfänglichem Konstantbleiben wieder ab. Diese Änderung ist aber wahrscheinlich ganz auf Rech- 
nung der Glimmentladung zu setzen. Diese wirkt einmal so, daß sie die Belegungsoberfläche ver- 
größert, andererseits bewirkt aber auch eine am Schutzringe einsetzende Glimmentladung, daß die 
Ladung des Kondensators verkleinert wird. Auf diese beiden Einflüsse wird man die ganzen 
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beobachteten Änderungen der Dielektrizitätskonstanten zurückführen können, so daß man sie in 
dem untersuchten Bereich als konstant ansehen kann. Dasselbe gilt auch hinsichtlich ihrer Ab- 
hängigkeit von der Temperatur, obwohl die Versuche ein Ansteigen von 7,97 auf 9,06 bei Er- 
hóhung derselben von 18,5" bis auf 229,5? ergeben hatten. 

Sehr stark nimmt dagegen der Leitungsstrom sowohl mit der Feldstärke als der Temperatur 
zu. Er wächst von 0,027 auf 1,105 Mikroampere/cm?, wenn (bei konstanter Temperatur von 159,5) 
die Feldstärke von 0,64 bis. 2,07 Megavolt/cm variiert, und von 0,058 auf 4,57 Mikroampere/cm?, 
wenn die Temperatur von 50,5° auf 227,5? steigt. An diesen Werten ist bereits eine Korrektion 
wegen der Änderung der Kondensatorfläche angebracht. Man kann dieselbe angenähert berechnen, 
wenn man annimmt, daß die Dielektrizitätekonstante streng konstant bleibt, und daß die beob- 
achteten Änderungen auf Vergrößerung der Oberfläche zurückzuführen sind. Weiterhin muß man 
indessen noch voraussetzen, daß die wirksame Oberfläche sowohl bei der elektrostatischen Ladung 
als auch bei dem das Dielektrikum durchfließenden Leitungsstrom in beiden Fällen dieselben 
Werte hat. Es ergibt sich dann, daß die früher für den Leitungsstrom aufgestellte Formel sehr 
gut bestätigt wird. Trägt man log C/X gegen X als Abszisse auf, so erhält man für verschiedene 
Temperaturen genau parallel zueinander verlaufende Gerade. Daraus folgt sofort, daB die 
Größe b in der Tat unabhängig von der Temperatur ist. Es ergibt sich b — 0,787, was sehr gut 
mit dem früher an einer anderen Glimmersorte gefundenen Wert 0,794 übereinstimmt. Ferner 
berechnet sich a zu l 

a — 43,34 + 15,47 - log T, 
so daß also der Leitungsstrom proportional der 15,47. Potenz der absoluten Temperatur ist, 
während früher die 16. gefunden war. Dabei sind aber die absoluten Werte von a für die beiden 
untersuchten Glimmersorten sehr verschieden, z. B. hatte a bei 9° früher don Wert 3,286, jetzt 
dagegen 5,245, so daß C bei der neueren Glimmersorte 110mal größer als bei der älteren ist, 
oder m. a. W., jene hat erst bei 109° denselben Wert wie diese bei 9°. 

Aus der Unabhängigkeit der Konstanten b von der Temperatur ergibt sich, daß das Max- 
wellsche Geschwindigkeitsgesetz nicht zutrifft, es sei denn, daß man die wenig wahrscheinliche 
Voraussetzung macht, daB die mittlere Energie der Elektronen unabhängig von der absoluten 
Temperatur ist, so daß das Anwachsen des Stromes mit der Temperatur vollständig auf die Ver- 
ringerung der Energie zurückzuführen ist, welche die Elektronen zum Verlassen der Atome ge- 
brauchen. 

Die Versuche sollen noch auf höhere Temperaturen und andere Dielektrika ausgedehnt 
werden. Berndt. 





Bücherbesprechungen. 


0. D. Chwolson, Lehrbuch der Physik. 1. Bd., erste Abteilung: Mechanik und Meßmethoden; 
| herausgeg. von G. Schmidt. 2. verb. u. vermehrte Aufl. XII, 384 S. m. 188 Abbild. 
Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1918. 12 M.; geb. 14,40 M. 


Noch liegt die erste Auflage dieses besten Lehrbuches der Physik, das 1902 zu erscheinen 
begann, nicht abgeschlossen vor — fehlt doch noch der Schlußteil des letzten Bandes — längst 
aber war schon der erste Band vergriffen. So entschloß sich denn der Verf., diesen in neuer Auf- 
lage erscheinen zu lassen. Wie so viele Kulturwerte mußte auch er durch den Krieg leiden. Zwar 
lag das Manuskript vor Ausbruch desselben vor, mußte indessen ungedruckt bleiben, da es nicht 
möglich war, die einmal abgerissenen Fäden ständig wieder neu zu knüpfen. Die Wissenschaft 
aber stand auch inter arma nicht still. So ist es denn mit Freude zu begrüßen, daß es dem 
Verlage gelang, in Prof. Schmidt einen Herausgeber zu finden, der sich der nicht geringen Mühe 
unterzog, das Werk entsprechend den Fortschritten der Physik zu ergänzen. Noch in anderer 
Beziehung sind wir dem Herausgeber zu Dank verpflichtet: auch in stilistischer Hinsicht hat er 
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das Werk einer gründlichen Durcharbeitung unterzogen. In der Tat hat man jetzt an keiner 
Stelle mehr das Gefühl, eine Übersetzung vor sich zu haben. 

Da der erste Band bei der ersten Auflage hier eingehend gewürdigt worden ist (s. diese 
Zeitschr. 25. S. 91. 1905), so möge es jetzt genügen, auf die Änderungen aufmerksam zu machen, 
durch welche sich die neue Auflage von jener unterscheidet. Es ist wohl selbstverständlich — 
dafür birgt der Name des Verf. und des Herausgebers —, daß das Werk durchweg der beispiel- 
losen Entwicklung, welche die Physik in den seit dem Erscheinen der ersten Auflage verflossenen 
15 Jahren genommen hat, angepaßt ist. So sind, um nur eins zu nennen, die verschiedenen An- 
schauungen über den Äther, wie sie sich namentlich aus der Elektronentheorie ergeben haben- 
eingehend geschildert, während die Relativitätstheorie — auch erst ein Kind dieser Zeit — ent, 
sprechend der Aufgabe dieses ersten Bandes nur kurz gestreift ist. Um trotzdem den Umfang auf 
einem erträgliehem Maße zu halten, mußten einige Abschnitte, die man auch wohl mit -Recht 
in einem Lehrbuche, das sich vorwiegend an Studierende wendet, entbehren kann, wie die über 
die mathematischen Hilfssätze und über die Methode der kleinsten Quadrate, ganz fortgelassen 
werden, während der Abschnitt über MeßBapparate und -methoden eine starke Kürzung erfuhr; 
dafür sind dann aber hier die Hinweise auf die Spezialliteratur erweitert worden. 

Auch bei der Durcharbeit dieser neuen Auflage fällt, namentlich in den einleitenden Ka- 
piteln, das Streben nach logischer Klarheit über die Grundlagen der Physik wieder auf, die das 
Studium gerade dieses Abschnittes geradezu zu einem Genuß machen. Fast nichts erinnert eigentlich 
mehr daran, daß es sich um ein russisches Lehrbuch handelt, es sei denn ein Beispiel zur Um- 
rechnung von einem Maßsystem zum anderen, bei welchem die MaBeinheiten Pud und Faden auf- 
treten, oder das Beispiel für den Auftrieb der Luft, bei welchem auf die Werte in Petersburg 
zurückgegriffen wird. Vielleicht kann man diese später auch vollständig den deutschen Verhalt, 
nissen anpassen, denn das Werk von Chwolson hat sich, das bedarf keines Beweises, bei uns 
längst das Bürgerrecht erworben, gilt es uns doch als das beste moderne Lehrbuch der Physik. 

Berndt. 





Berichtigung. 


In dem Referat über die „Kreisteilungsuntersuchungen“ von G. Förster im Märzheft des 
lfd. Jahrg. unserer Zeitschrift (39. S. 97 f., 1919) ist mir auf der genannten ersten Seite, Z. 10 
von unten, eine Unrichtigkeit unterlaufen, indem daselbst gesagt ist, daB A. Fennel in Cassel 
die von ihm ersonnene Methode der regulierbaren Anschläge zur vollständigen Tilgung der perio- 
dischen Schraubenfehler auf „seine Heydesche Teilmaschine“ angewandt habe. Die „automatische 
Kreisteilmaschine der Firma Otto Fennel Söhne“, von der das Referat Z. 3 und 2 von unten 
am angegebenen Ort und weiter auf S. 98, Z. 6 von unten, S. 99, Z. 10 von oben spricht, stammt 
aber gar nicht von Heyde her, sondern ist von Ad. Fennel selbst gebaut; wie auch die übrigen 
selbsttätigen Kreisteilmaschinen Fennels nach eigenen Entwürfen in der eigenen Werkstatt ent- 
standen sind. Herr Fennel teilt mir dazu noch mit: „Die Bewegungsniechanismen dieser: (vier 
selbsttätigen) „Maschinen sind unter sich verschieden, weichen aber alle wesentlich von der Heyde- 
schen Bauart ab.“ 


Stuttgart, 1919 April 16. E. Hammer. 


Nachdruck verboten. 
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Massendämpfung. 
Von 
O. Martienssen in Kiel. 

Unter Massendämpfung versteht man eine Methode, mechanische Schwingungen 
zu dämpfen, bei welcher sich in dem schwingenden Körper automatisch eine Masse 
unter Energieverbrauch verschiebt. Als verschiebbare Masse wird am besten eine 
Flüssigkeit gewählt und wird dann die Energieentziehung durch die innere Reibung 
der Flüssigkeit veranlaßt. 


Eine derartige Massendämpfung hat gegenüber anderen Dämpfungsarten, z. B. 
Wirbelstromdámpfung, den großen Vorzug, daß zur Erzielung der dämpfenden Wir- 
kung kein feststehender Teil notwendig ist. Wenn z. B. die Schwingungen des in 
beistehender Fig. 1 abgebildeten Pendels dadurch gedämpft werden sollen, daß die 
Kupferscheibe K zwischen den Polen des Magneten M schwingt, so ist Bedingung, daß 





Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. 


der Magnet M festgelagert wird, denn sonst wird durch Bewegung des Magneten M 
umgekehrt das Pendel in Schwingungen versetzt. 


Als Beispiel einer Massendámpfung führe ich den bekannten Versuch mit einem 
an einem Torsionsdraht aufgehängten rohen Ei (Fig. 2) an. Läßt man ein derartiges 
Ei an einem Drahte Torsionsschwingungen ausführen, so sind diese bekanntlich stark 
gedämpft, während die Schwingungen eines hartgekochten Eis am selben Draht nahezu 
ungedämpft sind. Die Dämpfung rührt hier daher, daß die Eiflüssigkeit wegen ihrer 
Trägheit bei den Schwingungen nur unvollkommen von der Eischale mitgerissen wird 
und infolgedessen in der Eiflüssigkeit ein Geschwindigkeitsgefälle von der Schale nach 
dem Inneren hin entsteht. Dies Geschwindigkeitsgefálle bedingt Reibung zwischen 


den einzelnen Schichten der Eiflüssigkeit, und diese Reibung entzieht dem System 
I. K. XXXIX. 19 
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Energie, welche nur auf Kosten der Schwingungsenergie gewonnen werden kann. Die 
Schwingungen selbst werden daher gedämpft. 

In anderer Form ist in den letzten Jahren eine Massendämpfung in großem 
Maßstabe zur Dämpfung der Schlingerbewegungen eines Schiffes benutzt worden, nach 
Vorschlag des Herrn Frahm in Hamburg. Bei dieser Dämpfung (Fig. 3) befinden 
sich im Schiffe zwei Wasserbehülter K, K,, die an der oberen Hälfte zum Ausgleich 

i des Luftdrucks durch ein Rohr r, miteinander kommunizieren, 
während sie unten durch ein Rohr r miteinander in Verbindung 
stehen. Beim Schlingern des Schiffes, also Drehungen des Schiffes 
um eine Achse A, fließt Flüssigkeit durch das Rohr r von A, 
nach K, oder umgekehrt, erleidet in dem Rohr r hierbei einen 
Widerstand und verzehrt durch innere Reibung die Schwingungs- 
energie. Hier ist der Vorzug der Massendämpfung, keinen fest- 
stehenden Teil zu benötigen, von ausschlaggebender Bedeutung, 
da ein feststehender Teil auf bewegtem Meere nicht vorhanden ist. 

Dieselbe Dämpfungsart ist bereits vor einer längeren Reihe 

| L von Jahren durch die Firma Olivetti in der Technik der elek- 

Fig. 4. trischen Meßinstrumente eingeführt. Hier wird gemäß Fig. 4 an 

dem Zeiger Z des Meßinstrumentes eine runde Kapsel befestigt, 

welche teilweise mit Flüssigkeit gefüllt ist und in der sich eine Zwiechenwand S be- 

findet, die ein Loch L besitzt. Bei Drehung des Zeigers Z drängt sich die Flüssig- 
keit durch das Loch L und verzehrt die Schwingungsenergie. 





| Neuerdings ist die Dämpfungsme- 

thode mit Vorteil bei dem Kreiselkom- 
paß angewendet worden, gemäß Fig. 5"). 
Die Dämpfung wirkt hier genau so wie 
bei dem Frahmschen Schlingertank. 
Bekanntlich macht die Kreiselachse a—a, 
bei Einschwingung in die Nord-Südrich- 
tung nieht eine ebene Schwingung, son- 
dern eine elliptische Schwingung, derar- 
tig, daB das Achsenende eine Ellipse resp. 
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bei Dämpfung eine elliptische Spirale 
beschreibt. Die Schwingung hat dem- 
nach eine Vertikalkomponente, die soge- 
nannte Elevationsschwingung, und durch 
diese wird Flüssigkeit von dem Gefäße 
e, nach e, hinüberflieDen, resp. umge- 
kehrt. Durch das Passieren des engen Rohres r wird der Flüssigkeit Energie ent- 
zogen und diese bewirkt eine Dämpfung des ganzen Systems. 

Da die Schlingerperiode eines Schiffes 5 bis 12 Sekunden ist, müssen bei den 
Frahmschen Schlingertanks verhältnismäßig große Wassermengen in kurzer Zeit das 
Rohr r passieren, und das Rohr muß weit ausgebildet sein. Ein Kreiselkompaß da- 
gegen hat bei der üblichen Konstruktion 1!/, Stunden Schwingungsdauer, und es 


I 
Fig. 5. 





1) Diese Methode zur Dämpfung der Schwingungen eines Kreiselkompasses wurde von mir 
im Jahre 1910 in Vorschlag gebracht. Sie ist der Firma Anschütz & Co. durch D. R. P. Nr. 241096 
geschützt; die Fig. 5 ist dieser Patentschrift entnommen. 
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muß infolgedessen das Rohr r wegen dieser langsamen Schwingung als Kapillare 
ausgebildet werden. Auch hier ist von Bedeutung, daß bei einem Schiffe, auf welchem 
der Kompaß steht, ein feststehender Teil nicht vorhanden ist und demnach die ge- 
wóhnlichen Dàmpfungsmethoden versagen. 
Da eine Theorie der Massendämpfung bisher meines Wissens nicht veröffent- 
licht worden ist, abgesehen von den Arbeiten des Herrn x, 
Frahm!) und Herrn Horn?) über den Schlingertank, so 
möchte ich im Nachstehenden, ausgehend von den bei 
einem Kreiselkompaß vorliegenden Verhältnis, eine Theorie 
der Dàmpfung geben, welche es ermóglicht, in praktisch 
vorkommenden Fällen die Dimensionen zur Erlangung 
einer gewünschten Dàmpfung zu errechnen. Bei dieser 
Theorie muß ich indessen einfache Verhältnisse voraus- 
setzen, um diese übersichtlich zu gestalten. Ich lege dem- 
gemäß meinen Ausführungen die Dämpfung eines Pendels 
zugrunde gemäß Fig. 6, bei welchen die Schwingungen Fig. 6. 
dadurch gedämpft werden, daß aus dem Gefäße K, nach 
K, und umgekehrt eine Flüssigkeit durch das Rohr r bei der Schwingung hindurch- 
strömt. Um das Problem zu vereinfachen, wollen wir annehmen, daß bei senkrecht 
hàngendem Pendel das Rohr r und auch die Oberfläche 
der Flüssigkeit in den Gefäßen K, und K, in derselben 
Horizontalebene wie die Pendelachse liegen. Es herrscht 
dann zwischen den beiden Flüssigkeiten in jedem Moment 
der Schwingung Gleichgewicht, wenn die Flüssigkeitsspiegel 
&,in den Gefäßen K, und K, in der gleichen Horizontalebene 
liegen. Würden die Flüssigkeitsgefäße gemäß Fig. 7 am 
unteren Ende des Pendels angebracht werden, so würde 
| die Flüssigkeit zwischen den beiden Gefäßen wegen der 
| | Zentrifugalbeschleunigung etwa in der gezeichneten Hóhe 
im Gleichgewicht sein. Wenn die FlüssigkeitsgefáBe ober- 
halb der Pendel angebracht sind, so würde Gleichgewicht bei dem bezeichneten 
Moment der Pendelschwingung herr- 
schen, wenn die Flüssigkeitsoberfläche 
im umgekehrten Sinne von der Hori- 
zontalen abweicht. 









fende Wirkung verringert, im zweiten 
Fall vergrößert. 

In Fig. 8 sei das Pendel mit 
Dämpfungsgefäßen schematisch dar- 
gestellt, und zwar dünn ausgezogen 
in Ruhelage, stark ausgezogen aus- 
geschwungen mit einem Ausschlag- 
winkel«. Denselben wollen wir als klein 
voraussetzen, so daß «—sin« —tge 





Fig. 8. 


1) H. Frahm, Neuartige Schlingertanks zur Abdämpfung. Jahrbuch d. Schiffsbautechn. 
Gesellsch. S. 293. 1911. 
?) Fr. Horn, Zur Theorie der Frahmschen Schlingerdämpfungstanks, ebendaselbst S. 454. 
19* 
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gesetzt werden kann. Falls keine Flüssigkeit vom rechten Gefäß durch ein ver- 
bindendes Rohr in das linke flösse, so würde der Flüssigkeitsspiegel rechts die Höhe 
CD erreichen, derartig, daß das Volumen BCDE = B'C' D E' ist. Da aber Flüssig- 
keit bei dem gezeichneten Ausschlag nach links hinüberfließt, so wird rechts der 
Flüssigkeitsspiegel bei C,D, um eine Höhe x sinken, während er links um denselben 
Betrag steigt. Wir bezeichnen noch den tatsächlich vorhandenen Niveau-Unterschied 
in beiden Gefäßen mit 2h, dagegen mit 2H den Niveau-Unterschied für den Fall, 
daß keine Flüssigkeit hinüberstrómt.  Bezeichnen wir noch mit R den Schwer- 
punktradius der Flüssigkeitsoberfläche in einem Gefäße, also den Abstand des Ober- 
flächenschwerpunktes von der Pendelachse, so ergibt sich leicht die Beziehung 
H — R«. 

Denn die beiden gleichen Volumina BCDE und B'CD'E' haben angenähert 
den Flüssigkeitskeil BC,D,E gemeinsam, und der Rest des zweiten Volumens 
B'BE,E — B, BEE, ist gleich [oadQ— Bo, wenn wir mit Q die Flüssigkeits- 
oberfläche in jedem Gefäße bezeichnen und mit o den Abstand eines Elementes der 
Oberfläche dQ von der Pendelachse. 

Es ist nun von vornherein klar, daB der Schwingungsvorgang sich ergibt als 
der zweier gekoppelter Schwingungen, nàmlich einer Schwingung des Pendels für sich 
und einer der Flüssigkeit für sich, die beide durch die Reibung im Rohr mitein- 
ander gekoppelt sind. 

Zur Aufstellung der Schwingungsgleichung kommen wir zweckmäßig, wenn wir 
die gesamte Energieänderung in der Zeit dt gleich Null setzen. Wir haben nun fol- 
gende Energien zu berücksichtigen: 

1. Die kinetische Energie der Masse des Pendels inkl. der nichtstrómenden 
Flüssigkeit. Sei © das Trügheitsmoment des Pendels inkl. dieses Teiles der Flüssig- 
keit, so ist diese Energie bei einem Pendelausschlag « 


1 Sch 
el , 


also die Energiezunahme während der Zeit dt 
do da 
dt dp 
2. Die potientielle Energie des Pendels; diese ist j4«*, wenn A= mga das 
stabilisierende Moment des Pendels, m seine Masse und die der nicht hinundherflieBen- 
: den Flüssigkeit, g die Erdbeschleunigung und a der Abstand des Schwerpunktes des 
Pendels von der Drehachse. Die Änderung dieser Energie in der Zeit dt ist 


d« 
A« — dt. 
3; dt 


© dt. 


3. Die kinetische Energie der hin und her fließenden Flüssigkeit: Diese Energie 
können wir nach den Darlegungen unter Nr. 5 vernachlässigen. 

4. Die potentielle Energie der hin und her fließenden Flüssigkeit: In der ge- 
zeichneten Lage ist das Flüssigkeitsvolumen Qz um die Höhe 2 H — x herabgesunken, 
indem es vom Gefäße rechts nach links überfloB. Wir haben demnach, wenn wir 
mit o das spezifische Gewicht der Flüssigkeit bezeichnen, die potentielle Energie 

— Qz.o.g(2 H — zx) 
oder da z— H — h 
— Qo. g(R* «? — k), 
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wobei wir ein negatives Vorzeichen setzen mußten, da die Energie gegenüber der- 
jenigen der Ruhelage verringert ist. Die Änderung dieser Energie in der Zeit dt ist: 


dh da 
2 , SH 
seo (457 — R*« PT 


5. Die durch innere Reibung in Wärme verwandelte Energie: Wir wollen an- 
nehmen, daß das Rohr so eng ist, daB das Poiseuillesche Gesetz streng gilt ohne 
die Hagenbachsche Korrektur. Es fließt dann in der Zeit dt ein Volumen dV —c2hdt 


2 


durch das Rohr, wo die Konstante c — ins t go. Hier ist n der Koeffizient der 


inneren Reibung der Flüssigkeit, q der Querschnitt und ! die durchflossene Länge 
des Rohres. Durch Reibung wird die ganze Energie in Wärme verwandelt, die durch 
den Fall dieser Flüssigkeitsmenge um die Höhe 2h frei wird. Es wird demnach in 
der Zeit dt in Wärme verwandelt 2h.ogdV == 4ogch?dt. 

Bei einem Kreiselkompaß ist die Annahme der Gültigkeit des Poiseuilleschen 
Gesetzes auf alle Fälle zulässig, bei einem gewöhnlichen Pendel mit einer Schwin- 
gungsdauer von nur einigen Sekunden nur in roher Annäherung. Die Folge davon 
ist zunächst, daß die Strömungsenergie der Flüssigkeit nach Hagenbach nicht zu 
vernachlässigen ist, also die in Wärme verwandelte Energie etwas kleiner ausfällt. 
Sodann ist bei weiterem Rohr dV nicht proportional h, sondern eher proportional 
yh und die Widerstandskonstante c in etwas anderer Weise von 7, g und | ab- 
hängig. Indessen wollen wir, um die Formeln übersichtlich zu gestalten, von dieser 
Abweichung absehen, da sie keine prinzipielle Ánderung des Resultates bringt. 

Die Summe dieser Energieänderung, gleich Null gesetzt, ergibt die Gleichung: 


9527 + Ae 4209 ah — Rc 74) -- 4coght — 0. 


Andererseits ist offenbar dV — Q.dz = 2chdt und folglich, da z — Ra —kh: 


dh d« c 


Dies eingesetzt ergibt das Gleichungssystem 


2 
67 --(4— 2Qog R?)a--2QoghQR— 0. 
| 
dh , 2c da 
RE ey | 
qp 0g Ta | 
Setzen wir a=e*!, h= k-et, so bekommt man durch Einsetzen dieser Werte 
in die Differentialgleichungen 


T QRA 
| .Q4-4- äei 
und für 4 die charakteristische n dritten Grades: 
ri SE 2cA—209QE ` zc: 


o 


NO e ; ; 
setzen wir hier —- = w, so können wir o als Winkelfrequenz der allerdings aperio- 


disch gedámpften Flüssigkeitsschwingung bezeichnen, Mi so ist », die Winkel. 
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. frequenz der Pendelschwingung ohne Flüssigkeit. Ferner setzen wir ce sd 


und können K als Kopplungskoeffizient bezeichnen, der zwischen 1 und co liegt. 
Wir haben dann für A die Gleichung: 


IL wirit zo» zu 


Sind die Wurzeln dieser Gleichung 4,, 4, und 4,. so ist die Lösung der Diffe- 
rentialgleichung 
e = C, e^t + C, 8s! - C, e^t. 

Da wir es mit einer Schwingung zu tun haben, müssen zwei Wurzeln imaginär sein; 
die dritte Wurzel ist dann negativ reell, solange A ^» 20gQ R^ ist, und wir können setzen 
d = — Hu å, = — u + ri. å, = — u — ri; 

dann wird 
e = u emnt ee "!sin(vt —g). 


Hier sind «,, «,, y die drei Integrationskonstanten, die sich aus den Anfangsbedin- 
gungen ergeben. 

Hier fällt auf, daß die charakteristische Gleichung nicht vierten Grades ist, wie 
sonst bei gekoppelten Schwingungen, sondern dritten Grades und demnach die Lösung 
auch nur drei statt vier willkürliche Konstanten besitzt. Dies rührt daher, daß wir 
die kinetische Energie der Flüssigkeit vernachlässigten, anderenfalls hätten wir eine 
Gleichung vierten Grades bekommen. Indessen ist die Lösung einer Gleichung dritten 

Grades so viel übersichtlicher, daß un- 
sere Annahme aus diesem Grunde be- 

a rechtigt ist. Bei einem Kreiselkompaß 
ist sie zudem voll berechtigt, bei einem 
schnell schwingenden Pendel oder einem 
schlingernden Schiff allerdings nicht ganz; 
man wird aber stets, um möglichst große 
Dämpfung zu erzielen, diesen Zustand 
anstreben und das Resultat wird nur 
EHE unbedeutend verändert. 


a, 


LI . . . l 
Die drei Konstanten «, «,, 9 bestimmen sich aus den Werten («).-o, (25) ; 
t=0 


An o für die Zeit Null. Naturgemäß kann zunächst auch noch = einen willkürlichen 


Anfangswert haben, es nimmt indessen bei Richtigkeit unserer Annahme alsbald den 
Wert an, der sich aus der zweiten Differentialgleichung ergibt, wenn wir in dieser 


de . 
die Anfangswerte h und en einsetzen. 


Aus der Gleichung erkennt man, daß die Schwingung unseres Pendels sich zu- 
sammensetzt aus einer aperiodischen Bewegung und einer gedämpften Schwingung. 
Die Schwingung ist demgemäß zur Mittelstellung des Pendels unsymmetrisch. Fig. 9 
stellt eine derartige Schwingung dar; die Kurve «, gibt den ersten Summanden 
wieder, während die «-Kurve eine gedämpfte Sinuskurve mit der «,-Kurve als Grund- 
linie ist. 

Es läßt sich nun leicht zeigen, daß u, stets größer als x ist, so daß der erste 
Summand wesentlich schneller abnimmt, wie das nicht periodische Glied des zweiten 
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Summanden, so daß die Unsymmetrie der «-Kurve schon nach kurzer Zeit nahezu 
verschwunden ist. Außerdem wird in Praxis h für t — O0 stets nahezu Null sein. 
Denn wenn die Pendelschwingungen durch Anstoßen des bis {=0 ruhig hängenden 
Pendels hervorgerufen werden, ist h, 9 — 0. Dies ist aber auch dann der Fall, wenn 
das Pendel anfangs làngere Zeit einen bestimmten Ausschlag hatte und die Schwin- 
gungen dadurch zustande kommen, daf das Pendel losgelassen wird. Wenn aber 
À — 0, so ist auch «, klein gegen «,, wenn die Dämpfung nicht sehr groß ist, wie 
sich durch Berechnung von «, aus den Anfangswerten zeigen läßt. 

Daraus folgt, daB für praktische Zwecke der erste Summand im Ausdruck von 
« vernachlässigt werden kann und wir nahezu durch unsere Dämpfungseinrichtung 
eine reine gedämpfte Sinusschwingung bekommen. Es ist demnach für die Größe 
der erzielten Dämpfung lediglich der Koeffizient u maßgebend, den wir aus der 
. Gleichung dritten Grades für A berechnen müssen. 

Beachten wir zunächst die Grenzfälle: 

Von vornherein ist klar, daß die Dämpfungsgefäße resp. die Dämpfungsflüssig- 
keit so gewählt werden müssen, daß 26g R?Q < A bleibt. Denn sonst wird die Sta- 
bilität negativ, das Pendel schlägt über. Unsere vollständige Gleichung zeigt dies 
dadurch an, daß u, bei negativen K negativ wird, also der erste Summand von « 
mit der Zeit unbegrenzt zunimmt. 

Ist K positiv, so können wir zwei weitere Grenzfälle unterscheiden: 

1. Das Rohr ist geschlossen, c = wœ — 0. Dann lautet unsere Gleichung für å: 


A? L voh = 0. 
Diese ergibt A yt 
also u= 0, y = Vo: 


wir haben also eine ungedämpfte Schwingung mit der Frequenz »—=»,. wie zu er- 
warten war. 

2. Das Rohr ist sehr weit, so daß die Flüssigkeit ungehindert von Gefäß zu 
Gefäß fließen kann; dann ist c — oo und unsere Gleichung für 4 heißt: 


1 
zn -—9 





1 
mit der Lósung AED I cp. 
MNT VK 0 
also ==) = : ) 
8 4 x a H — , s 
/ Vk ? 


Wir haben also auch in diesem Falle keine Dämpfung, aber eine V K-fache Schwin- 
gungsdauer enteprechend der durch die Flüssigkeit verminderten Stabilitàt. 
Aus diesen Grenzfällen ist schon zu schließen, daß wir bei einem mittleren 


Rohrquerschnitt Dämpfung erzielen und eine Frequenz, die zwischen », und yg" 
liegt. Um zu erkennen, wie die Dàmpfung vom Rohrwiderstand und dem Kopp- 
lungskoeffizienten abhängt, müssen wir die Gleichung dritten Grades lösen. Da in- 
dessen das Dämpfungsverhältnis k zweier aufeinander folgender Schwingungsbögen 
der Messung besser zugänglich ist als u, wollen wir dieses Dämpfungsverhältnis be- 
rechnen resp. das logarithmische Dekrement A= log nat k, indem wir berücksich- 
H 


3 D 


tigen, daB A =x 
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Wir erhalten dann als Resultat: 


A-2487 30 T 9) d y—1y8 — q)” 
Velo à) un (p — ) 











wo gesetzt ist na Re 6 
e OoOo LU MA i 
p= Y-— dT Vid! gU, q— y —ia—vVié-r4s, 
EDT 1 2 u — 
E x lt cet b—1—gm. 


Wir sehen demnach, daß die Dämpfung und die Schwingungsdauerzunahme in- 
folge der Dämpfung nur von n und K abhängen, also vom Verhältnis der Flüssigkeits- 
frequenz zur Frequenz der ungedämpften Pendelschwin- 
gung und vom Kopplungskoeffizienten. Die Abhängig- 
keit ist wegen der Wurzelausdrücke wenig übersichtlich 
Ich habe sie daher in Fig. 10 graphisch dargestellt. Die 
punktierte Kurve gibt die Werte des Dämpfungsverhält- 
nisses k abhängig vom Kopplungskoeffizient K für den 
Fall, daB n—1 gewählt wurde. 

Bei dieser Flüssigkeitsfrequenz wird die Dämpfung 
4 indessen nicht bei gegebenem K ein Maximum. In Praxis 

wird man die Zähigkeit der Flüssigkeit oder den Rohr- 
querschnitt stets so wählen, daß man bei gegebenem K größtmögliche Dämpfung be- 
kommt. Die ausgezogne Kurve in Fig. 10 gibt die Maximalwerte, die bei verschiede- 
nem K für den Dämpfungskoeffizienten k erreicht werden können, während in Fig. 11 
die Werte von n abgelesen werden können, die zur maximalen Dämpfung führen. 
Aus den Kurven ersieht man, daß eine größere 
13 Dämpfung nur durch hohen Wert des Kopplungskoeffi- 
zienten K erzielt werden kann. Bei K=2 kann z.B. 
13 das Dämpfungsverhältnis nur wenig über 2 ansteigen, wie 
` auch die Zähigkeit der Flüssigkeit oder der Rohrquer- 
4 schnitt gewählt werden mag. Erst bei K>3 bekommt 
man praktisch brauchbare Dämpfung. Aperiodische oder 
überaperiodische Dämpfung ist durch Massendämpfung niemals zu erzielen. 

In diesem Resultate liegt der wesentliche Nachteil der Massendämpfung. K kann 
nämlich nicht beliebig groß gewählt werden. Denn Vergrößerung von K, also Ver- 
gróDerung der Flüssigkeitsspiegel in den Gefäßen oder Vergrößerung des Schwer- 
punktradius der Flüssigkeitsspiegel bedingt Abnahme der Stabilität; bei Instrumenten 
ist eine Vergrößerung der Nullpunktsverstellung die Folge wegen der stets vorhande- 
nen trockenen Reibung in den Lagern. Bei Schiffen führt zu geringe Stabilität zur 
Gefahr des Kenterns bei einseitigem Wind- oder Wogendruck oder beim Vollaufen 
einzelner Schotten. Allerdings sind die erreichbaren Werte des Dämpfungsverhält- 
nisses beim Schiff etwas günstiger durch die Reaktion des im Rohr fließenden 
, Wassers, die wir bei unserer Ableitung vernachlässigten. 

Bei einem Kreiselkompasse liegen die Verhältnisse aus folgendem Grunde be- 
sonders ungünstig: Entsprechend der elliptischen Schwingung der Kreiselachse setzt 
sich die Schwingungsenergie aus zwei gleichen Teilen zusammen, der Energie der 
Elevationsschwingung und der Energie der Azimutschwingung. Durch die Massen- 
dämpfung wird nur der Elevationskomponente Energie entzogen, sie wirkt deswegen 





3 
Fig. 10. 


2 8 
Fig. 11. 


auf die Schwingungen eines Kreiselkompasses nur halb so stark ein, wie auf die eines 
gewöhnlichen Pendels, und das Dämpfungsverhältnis wird entsprechend kleiner. 

In Fig. 12 ist die Einschwingungskurve eines Kreiselkompasses gezeichnet, der 
mit Massendämpfung ausgerüstet war und bei dem der Kopplungskoeffizient nahezu 
den Wert 4 erreichte, also ?/, der Stabilität durch die Flüssigkeit fortgenommen 
war. Der aperiodische Summand der a-Kurve liegt hier unterhalb der Nullinie; er 
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0 20’ 40’ 1h 20' 40' 2h 20' 40’ 8b 20’ Zeit 
Fig. 12. 


ist punktiert eingetragen. Für die Schwingung ergibt sich dann etwa das Dämpfungs- 
verhältnis 3, während ein normales Pendel ein Dämpfungsverhältnis 4 bis 5 haben 
würde. Die Schwingungsdauer ist hier etwa 82 Minuten, während derselbe Kompaß 
ohne Dämpfung 70 Minuten Schwingungsdauer hatte. Der Widerstand des Rohres 
ist etwas größer gewählt, als dem Maximum der Dämpfung entspricht, um die 
Schwingungsdauer nicht allzu stark zu verlängern. Als Flüssigkeit wurde Öl benutzt, 
die FlüssigkeitsgefáDe waren durch zwei Rohre von etwa 2,8 mm Durchmesser und 
15 cm Länge verbunden. Die ‚Größe n war dann bei mittlerer Gebrauchstemperatur 
etwa 1,2. 


Verbesserte automatische Kupplung für Fernrohr-Triebwerke mit 
direktem elektromotorischen Antrieb. 


Von 
Dr. J. Rheden, Adjunkt der Univ.-Sternwarte, Wien. 


Im Jahrgang 1912 dieser Zeitschrift, Seite 185ff. (Juni-Heft), habe ich eine 
Konstruktion angegeben, die es ermöglicht, ein Fernrohr-Triebwerk durch einen 
Elektromotor direkt zu betreiben. Der wesentliche Teil daran ist eine Reibungs- 
kupplung, welche die gesamte vom Motor abgegebene Energie aufnimmt, an den 
Regulator aber nur den jeweilig notwendigen Teil derselben weitergibt. Der Druck 
in der Kupplung wird bei Beginn der Beobachtung von Hand aus auf einen solchen 
Betrag gebracht, daß der Regulator mit mittlerem Ausschlag schwingt. Treten im 
Laufe der Beobachtung infolge von Temperaturschwankungen Änderungen des Reibungs- 
widerstandes im Getriebe des Fernrohrs ein, so daß der Regulator einen anderen als 
den normalen Ausschlag annimmt, so wird durch den Regulator selbst ein Stromkreis 
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teile vollauf geboten. Der einzige Nachteil blieb nur der, daß bei Beginn der Be- 
obachtung der Druck in der Kupplung von Hand aus geregelt werden mußte, und 
daß dasselbe auch während der Beobachtung notwendig wurde, wenn der Regulator 
das deutliche Bestreben zeigte, nach einer der beiden Seiten auszuschlagen. Obwohl 
diese manuelle Regulierung kaum mehr als eine kleine Unbequemlichkeit bedeutete, 
so regte sie doch den Wunsch an, auch sie zu vermeiden und den Regulator selbst 
zur Regelung des mittleren Druckes heranzuziehen. Die darauf hinzielenden Ände- 
rungen am Triebwerk des photographischen Refraktors der Wiener Sternwarte, welches 
mit dem am oben zitierten Orte beschriebenen direkten elektromotorischen Antrieb 
versehen ist, wurden im Laufe des Jahres 1918 teils nach meinen Angaben durch 
die Firma Welharticky & Pachner, teils von mir selbst ausgeführt. Die damit 
gewonnenen Erfahrungen sind so gut, daß mir die Veröffentlichung der neuen Kon- 
struktion am Platze scheint. 


In Fig. 1, welche einen schematischen Schnitt durch den in Betracht kommenden 
Teil des Triebwerkes darstellt, sitzt auf der obersten Welle die Reibungskupplung 1, 
die gegen die ursprüngliche Form insofern eine Änderung aufweist, als statt der 
sechs Fiberstifte zwei Vollringe aus Fiber verwendet sind, die einen gleichmäßigeren 
Druck verbürgen als jene, allerdings auch empfindlicher für die mit der Temperatur 
und Feuchtigkeit der Luft verbundenen Reibungsänderungen sind. Zur Erzielung 
eines gleichmäßigen Reibungszustandes taucht die Kupplung in ein Gefäß mit Petro- 
leum 2, dessen Spiegel gerade so hoch gehalten ist, daß die Fiberringe denselben 
noch berühren. Den Antrieb erhält das Zahnrad der Kupplung von der zweiten 
Welle her, die rechts ein Nutenrad 3 trägt, welches mittels Riemen die Bewegung 
vom Motor erhält. Auf der gleichen Welle befindet sich links ein zweites kleines 
Nutenrad 4, welches seine Bewegung, gleichfalls mittels Riemen, der Holzspule 5 
übermittelt, die an ihrer Innenseite zwei senkrecht zur Achse stehende geriffelte 
Flächen 6 und 6’ besitzt. Die Spule sitzt auf einer festen Welle 7 und kann auf 
dieser mittels der Stellringe 8 und & in axialer Richtung verstellt werden. Die 
Holzspule ist ausgebüchst und zur Vermeidung einer allzu großen Reibung innen 
unterdreht. In der Ausnehmung der Spule 5 befindet sich ein beledertes Friktions- 
rad 9, dessen äußerer Durchmesser um ein geringes kleiner ist als der Abstand der 
beiden Innenflächen der Spule. Die Welle dieses Rades ist in einem rechteckigen 
Rahmen 10 zwischen Spitzen gelagert und trägt an dem aus dem Triebwerkgehäuse 
herausragenden Teil das Nutenrad 11. Der Rahmen 10 ist zwischen den beiden 
dreieckigen Stützen 12 und 12’ gleichfalls in Spitzen gelagert. Hinter dem Frik- 
tionsrad 9, das mit einem Schraubengewinde auf der Welle sitzt und mittels Gegen- 
mutter verstellbar ist, trägt der Rahmen 10 zwei Anker 13 und 13’, denen die mit 
dem Regulator entsprechend verbundenen Elektromagnetpaare 14 und 14’ gegenüber- 
stehen. Die Entfernung zwischen den Ankern und den Kernen der Elektromagnete 
ist etwas größer als der Abstand zwischen dem Rand des Friktionsrades 9 und den 
Innenflächen der Spule 5. Vom Nutenrad 11 aus läuft ein Riemen über die 
Führungsrollen 15 und 15’ (Fig. 2 und 3), von denen die obere zur Spannung des 
Riemens verstellbar ist, zum großen Nutenrad 16. Dieses sitzt zwischen Muttern 
festgeklemmt auf der Schraubenspindel 17, die in dem Träger 18—18 gelagert ist. 
Das Lager 18 bildet die Mutter zur Schraube 17, während das Lager 18’ lediglich 
zur Führung dient. Beide Lager sind zur Verminderung der bei tiefen Temperaturen 
sehr großen Reibung des Schmiermittels unterdreht. Das Ende der Schraube 17 
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drückt auf die Spiralfeder 19, diese übermittelt den Druck auf den Winkelhebel 
20—2(/, und dieser wiederum gibt ihn mittels der Schraube 21 auf den Druckstift 
der Kupplung ab. Da die Spiralfeder 19 zwischen Spitzen liegt, erfolgt die Über- 
tragung des Druckes ungemein genau, so daß jeder kleinen Drehung der Schraube 17 
eine streng bemessene Druckänderung in der Kupplung entspricht. Um zu ver- 
meiden, daß sich die Spiralfeder 19 dreht, ist die am Hebelarm 20 sitzende Schraube 
dreikantig gespitzt. Am Winkelhebel 20—20' ist ein langarmiger Hebel 22 fest- 
geschraubt (siehe auch Fig. 4), dessen unteres Ende durch eine Spiralfeder 23 mit 
dem Rahmen 10 in Verbindung steht. 





Die Druckregulierung in der Kupplung vollzieht sich nun zunächst auf fol- 
gende Weise: 

Wir nehmen an, daß die Bewegung der Spule 5 in dem durch den Pfeil an- 
gedeuteten Sinne erfolge und daß das linke Elektromagnetpaar 14, mit dem äußern 
Kontakt, das rechte 14° mit dem innern Kontakt am Regulator in Verbindung sei. 
Wird nun der Motor eingeschaltet, so beginnt sich die Spule 5 im angedeuteten 
Sinne zu drehen. Das Pendel hat in diesem Augenblick noch keinen oder keinen 
nennenswerten Ausschlag, daher ist der Stromkreis durch den Magnet 14’ geschlossen. 
Dieser zieht nun den Anker 13’ und damit den Rahmen 10 an, wodurch das Frik- 
tionsrad 9 an die Spulenfläche 6° gedrückt wird und sich im Sinne: oben nach 
rechts dreht. Mittels Riemen wird die Bewegung vom Nutenrad 11 über die 
Führungsrollen 15 und 15’ auf das Nutenrad 16 im gleichen Sinne übertragen, es 
tritt daher eine zunehmende Spannung der Feder 19 und damit ein gleichmäßig 
wachsender Druck in der Kupplung ein. Das Spannen der Feder setzt sich so lange 
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fort, bis der Regulator seinen normalen Ausschlag erreicht hat, worauf der Strom- 
kreis unterbrochen wird und der Rahmen 10 in seine durch Stift und Feder fixierte 
Mittellage zurückkehrt. Der 
Druck in der Kupplung 
bleibt nun so lange kon- 
stant, als der Regulator in 
der stromfreien Zone 

schwingt; wird seine Ampli- 
tude aber zu groß, so schließt 
er den äußeren Stromkreis, 
wodurch die Magnetspule 14 
in Tätigkeit tritt und das 
Friktionsrad 9 an die ent- 
gegengesetzte Fläche der 
Holzspule 5 drückt. Dadurch _. 
wird der Schraube 17 eine 
Bewegung im Sinne: oben 
nach links erteilt, und die 
Spiralfeder 19 wird infolge- 
dessen so lange kontinuier- 
lich entspannt, bis der Re- 
gulator wieder seine nor- 
male Schwingungsweite hat. 
Wird aber der Ausschlag 
des Pendels zu gering, so 
fließt wieder Strom durch den Elektromagneten 14’ und das früher geschilderte Spiel 
wiederholt sich von neuem. 

Diese Art der Druckregulierung wäre vollkommen, wenn der Regulator auf die 
Erhöhung oder Erniedrigung der Spannung 
auch sofort entsprechend reagieren würde. 
Dies ist aber nicht der Fall, sondern er 
folgt nur langsam den Druckänderungen 
in der Kupplung, so daß er die stromlose 
Zone erst erreicht, wenn der für diese 
Lage erforderliche Druck schon weit über- 
schritten ist. Die Folge davon ist, daß 
der Regulator bald über die normale Ampli- 
tude hinausschwingt und den äußeren 
Stromkreis schließt, worauf die Entspannung 
der Feder 19 einsetzt. In den ersten Se- 
kunden der Entspannung wird, da der Druck 
in der Kupplung viel zu hoch ist, die Am- a i 
plitude des Pendels zunächst noch etwas an- u 
steigen und dann erst abnehmen. Bis aber die normale Schwingungsweite wieder 
erreicht ist, hat sich die Feder 19 weit unter den normalen Betrag entspannt, so 
daß das Pendel in kurzer Zeit in zu kleine Amplituden fällt und unter Umständen 
zum Stillstand kommt. 

Diesem Übelstand läßt sich abhelfen, wenn es gelingt, bei unternormaler 





Fig. 3. 
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Amplitude des Regulators den Druck in der Kupplung plótzlich um ein Erheb- 
liches zu vermehren, bei übernormaler zu verringern. Dies besorgt auf einfache 
Weise der Hebel 22, der am Winkelhebel 20— 20' fest verschraubt ist und durch 
die Spiralfeder 23 mit dem Rahmen 10 in Verbindung ist. Die Feder ist eine 
Zug- und Druckfeder und so zwischen Hebel und Rahmen eingesetzt, daß sie in der 
stromlosen Stellung des Regulators (wenn also nur die Spannung der Feder 19 
wirksam sein soll), auf den Hebel 22 weder Zug noch Druck ausübt. Schwingt aber 
das Pendel abnormal, so wird durch diese Hilfsspannung vor allem der Druck in 
der Kupplung plötzlich im entsprechenden Sinne geändert, so daß das Pendel sofort 
einen kräftigen Impuls zur notwendigen Änderung der Amplitude erhält. Gleich- 
zeitig wird aber auch die Feder 19 gespannt oder entspannt und zwar so lange, bis 
das Pendel dauernd in der mittleren Amplitude schwingt. Es ist klar, daß für 
das tadellose Zusammenwirken der Federn 19 und 23 eine gewisse gegenseitige 
Abstimmung derselben notwendig ist; auch die Steiggeschwindigkeit der Schraube 17 
und die Härte der Feder 19 müssen einander angepaßt sein. Ist dies der Fall, so 
kommt der Regulator selbst bei günzlich falschem Druck in der Kupplung in weniger, 
als einer halben Minute in die normale Schwingungsweite und bleibt in derselben 
bis äußere Einflüsse ihn aus derselben hinausdrüngen. Wird dann einer der beiden 
Stromkreise geschlossen, so erfolgt zunüchst sofort die erforderliche Druckünderung 
der Kupplung mittels der Feder 28, und gleichzeitig wird die Spannung der Feder 19 
im Wege der Schraube 17 berichtigt. In weniger als fünf Sekunden ist das Pendel 
wieder auf die normale Amplitude und gleichzeitig die Spannung der Feder 19 auf 
den erforderlichen Grad gebracht. 


Es sei noch erwähnt, daß die durch die Feder 23 zu bewirkende Druckdifferenz 
30 bis 40 Prozent der mittleren Spannung der Feder 19 betragen soll; es muß daher, 
da der Hebelarm 22 sehr lang ist, die Feder 23 wesentlich weicher sein als die 
Feder 19. 

Die Versuche am Triebwerk des Wiener photographischen Refraktors haben 
gezeigt, daB die Wirkungsweise der hier beschriebenen Kupplungsregulierung eine 
absolut sichere ist. Sie spricht auf jede Reibungsänderung im Getriebe des Fern- 
rohrs, sofern sie groß genug ist, um den Regulator aus der mittleren Schwingungs- 
weite zu bringen, sofort an und beseitigt so in erster Linie alle von raschen Temperatur. 
änderungen kommenden Gefahren. Das Pendel reguliert von selbst den Druck in 
der Kupplung so, daß es bei jeder Temperatur in normaler Amplitude schwingt. 
Auch bei plötzlichen Disbalancierungen des Fernrohrs (z.B. beim Abnehmen der 
schweren Metallkassette) wird sofort der Druck in der Kupplung entsprechend 
geändert und der Regulator nach wenigen Sekunden wieder auf den normalen Aus- 
schlag gebracht. Die hier beschriebene automatische Druckregulierung verträgt aber 
noch weit heftigere Angriffe. So wurde zu ihrer Erprobung das Fernrohr unver- 
mittelt auf einer Seite mit ca. 30 kg belastet, was bei gewöhnlichen Triebwerken 
unweigerlich das sofortige gänzliche Versagen zur Folge gehabt hätte. Im vorliegenden 
Falle aber stellte sich das Pendel, nachdem es durch einen kurzen Stromschluß die 
erforderliche Druckänderung in der Kupplung bewirkt hatte, nach wenigen Sekunden 
wieder auf die Mittellage ein und führte nun das schwer disbalancierte Fernrohr 
mit der gleichen Sicherheit und Feinheit wie das ausbalancierte. 


Nach den bis jetzt gemachten Erfahrungen stehe ich nicht an zu behaupten, 
daß der direkte elektromotorische Antrieb mit der hier angegebenen Regelung des 
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Druckes in der Kupplung verläßlicher ist als selbst der Gewichtsantrieb, der eigentlich 
nur mehr die Unabhängigkeit von jeder anderen Kraftquelle für sich hat. Zur Aus- 
gleichung der bei tiefen Temperaturen auftretenden großen Reibungsunterschiede im 
Getriebe des Fernrohrs ist auch der Gewichtsantrieb 'nicht immer befähigt, und der 
Beobachter ist oft gezwungen, neben seiner sonstigen Tätigkeit am Fernrohr die 
Aufmerksamkeit auch noch dem Gewichte zuzuwenden und durch Auflegen von 
Zusatzgewichten das Stehenbleiben des Triebwerkes zu verhindern. Allerdings sind 
in dieser Hinsicht nicht alle Regulatoren gleich empfindlich. So läßt der Kugel- 
regulator größere Reibungsdifferenzen zu, während das Bepsoldsche Kegelpendel, 
wenigstens soweit meine Erfahrungen reichen, leichter versagt, daher besonderer‘ 
Aufmerksamkeit bedarf. Hingegen besitzt letzteres bei richtiger Dimensionierung der 
Pendelstange den außerordentlich wertvollen Vorteil, isochron zu sein, ein Problem, 
das beim Kugelregulator, auch bei den verbesserten Formen des Reibungsregulators, 
noch nicht restlos gelöst ist. 

Es sei noch betont, daß die hier beschriebene automatische Regulierung der 
Kupplung nicht an eine bestimmte Form des Regulators gebunden ist. Sie läßt sich 
bei jedem Regulator verwenden, der einen mit der Änderung der Amplitude sich an 
der Achse verschiebenden Teil besitzt, an welchem die Kontakteinrichtungen für die 
beiden Stromkreise untergebracht werden können. Dies bedeutet aber keinerlei 
Schwierigkeit. Beim Kugelregulator wird natürlich die Vorrichtung für die Regu- 
lierung durch Friktion überflüssig. 


Zum Schlusse sei hier in Ergänzung zu meinem Artikel vom Jahre 1912 noch 
folgendes nachgetragen. Die dort beschriebenen Kontakteinrichtungen sind im ganzen 
beihehalten worden; es wurden nur einige kleine Übelstände, die sich im Laufe der 
Zeit ergaben, beseitigt. Die starke Abnützung der Kontaktfedern durch die rotierende 
Bewegung der Kontaktscheibe wurde dadurch beseitigt, daß die Pendelspitze nicht 
mehr im Mitnehmer selbst, sondern in einem Metallklötzchen gelagert ist, das im 
Mitnehmer gleitet und mittels zweier Kontaktstifte die Stromschlüsse an den Kontakt- 
federn herstellt. Die Spitzen der Stifte und die entsprechenden Stellen der Kontakt- 
federn werden in einem späteren Zeitpunkt aus Platin hergestellt werden. Die 
elektrische Verbindung zwischen der Pendelstange und dem Führungsklötzchen ist 
trotz der notwendigen Schmierung eine sehr verlüüliche. Zur Vermeidung der 
Öffnungsfunken und der damit verbundenen Oxydierung der Kontaktstellen ist ein 
Funkenlöscher von etwa dem zwanzigfachen Widerstand der Magnetspulen eingeschaltet, 
wozu sich eine hochwattige Starkstromlampe vorzüglich eignet und vor dem gewickelten 
Widerstand den Vorteil hat, daß man den Widerstand durch Einschrauben anderer 
Lampen beliebig ändern kann. Übrigens ist, wie Dr. F. Hayn in Leipzig nach- 
gewiesen hat, die an den Kontaktstellen sich ablagernde Substanz hauptsüchlich 
Kohle, also gut leitend, und verringert kaum die Sicherheit der Kontakte. Bedenk- 
licher hingegen sind die Anlagerungen von Staub, die bei jedem offenliegenden 
Kontakt unvermeidlich sind und nur durch ein von Zeit zu Zeit vorzunehmendes 
sorgsames Reinigen unschüdlich gemacht werden kónnen. 

AuBer der Kontakteinrichtung am Regulator selbst wurden auch die Schleif- 
kontakte über dem Mitnehmer dahin abgeändert, daß die Schleifringe vergrößert und 
die Schleiffedern in Bürsten umgewandelt wurden. Dadurch ist die Stromzuführung 
zu den Elektromagneten der Kupplungsregulierung eine sehr verläßliche geworden. 


Schließlich wurde noch eine bereits vorher an der Hamburger Sternwarte erprobte 


Zeitschrift für 


280 Erfle, Minimum der Dispersion sowie chromat. Vergrößerungsdifferenz. jnestrumentenkunde. 


Vorkehrung getroffen. Da der Antrieb des Triebwerkes für den Motor nur eine sehr 
geringe Arbeit bedeutet, ist die Tourenzahl desselben eine sehr hohe. Bei unbelasteten 
oder schwach belasteten Gleichstrommotoren genügt aber bereits eine ganz geringe 
Belastungsänderung, um die Tourenzahl ganz erheblich zu steigern oder zu vermindern. 
Belastet man aber den Motor außer durch das Triebwerk noch mit einer anderen 
gleichmäßigen Arbeitsleistung, so wird seine Geschwindigkeit auch bei merklichen 
Reibungsunterschieden im Triebwerk eine sehr gleichmäßige bleiben. Am Motor des 
Wiener photographischen Refraktors wurde zu diesem Zweck ein Windflügel mit ab- 
wechselnd entgegengesetzt gestellten Flügeln angebracht, wodurch eine starke, dabei 
leicht regulierbare Bremsung ohne nennenswerten Lufttransport und vor allem ohne 
Reibungswärme erzielt wird. 

Seit der Durchführung dieser Umänderungen bedarf das Triebwerk fast keiner 
Überwachung mehr. Abgesehen von der an und für sich notwendigen Schmierung 
des Räderwerkes sind nur von Zeit zu Zeit die Kontaktstellen zu reinigen und in 
dem Gefäß unter der Kupplung zwei- bis dreimal im Jahre einige Kubikzentimeter 
Petroleum nachzugießen. 


Das Minimum der Dispersion und die größte Dispersion sowie die 
chromatische Vergrößerungsdifferenz im Hauptschnitte eines Prismas. 


Von 
Dr. H. Erfle in Jena. 


Zunächst sieht es so aus, als ob Opitz in den beiden Arbeiten über das Mini- 
mum der Dispersion!) sein Ziel, eine Übersicht über die beim Minimum der Dispersion 
in Frage kommenden Erscheinungen, erreicht hätte. Bei näherer Betrachtung der von 
Opitz abgeleiteten Gleichungen fand ich jedoch, daß die Ergebnisse der zweiten Opitz- 
schen Arbeit zum Teil nicht stimmen. Um eine Übersicht über die Erscheinungen 
zu bekommen, habe ich einen von dem Opitzschen abweichenden Weg benutzt und 
dadurch einen sehr einfachen Ausdruck für das Minimum der Dispersion gefunden. 

Da ich bei Durchsicht der früheren Veróffentlichungen fand, daß häufig ein 
Verfasser die Ergebnisse seiner Vorgänger nicht gekannt hat und daß von Herschel 
an beinahe jeder Verfasser andere Bezeichnungen und andere Vorzeichen für die Ein- 
falls- und Brechungswinkel an den beiden Prismenflächen wählt, will ich im ersten 
Abschnitt zunüchst die in Frage kommenden Formeln angeben. Im zweiten Abschnitt 
sollen die Arbeiten genannt werden, die mir über das Minimum der Dispersion be- 
kannt wurden, wobei die Formelgrößen im Text schon mit zum Abschnitt I passenden 
Bezeichnungen und Vorzeichen wiedergegeben sind; in den zugehórigen Anmerkungen 
sind jeweils die Formeln in der Schreibweise des betreffenden Verfassers angegeben. 
Im dritten Abschnitt folgen meine Untersuchungen über das Minimum der Dispersion, 
insbesondere auch die Bestimmung desjenigen Winkels, den bei gegebenem Brechungs- 
exponenten (beispielsweise np) der Prismenwinkel nicht überschreiten darf, damit 
überhaupt ein Minimum der Dispersion möglich ist. 


1) a) H. Opitz, Über das Minimum der Dispersion beim Durchgang eines Lichtstrahles durch 
ein Prisma. Elster-Geitel-Festschrift, Verlag von Vieweg & Sohn, Braunschweig, 1915. S. 307—312. 
b) H. Opitz, Über die Beziehung zwischen dem Minimum der Dispersion und dem Minimum 
der Ablenkung bei einem Prisma, Verhandl. d. deutsch. Physikal. Gesellsch. 17. S. 240—249. 1915. 
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Im vierten Abschnitt habe ich Formeln abgeleitet, die nicht nur wie die üb- 
liche Differentialformel für kleine Wellenlängendifferenzen gelten, sondern auch noch 
für große Wellenlängendifferenzen. Allerdings bleibt die Formel immer noch eine 
Näherung, aber in so weitgehendem Maße, daß sie für viele Zwecke als genau be- 
trachtet werden kann. Im fünften Abschnitt behandle ich die chromatische Ver- 
größerungsdifferenz im Hauptschnitte eines einfachen Prismas, sowie einen interessanten 
Zusammenhang mit der „Bilddrehung durch ein Prisma“. 


I. Formeln für die Durchrechnung eines Strahles 
im Prismenhauptschnitt!)?). 


Der. Brechungsexponent des Prismas für eine bestimmte Farbe sei n (bezogen 
auf das umgebende Mittel, beiderser.s Luft). œ sei der brechende Winkel oder Pris- 
menwinkel?) (Fig. 1). 

i, heiße der Einfallswinkel, i,’ der Austritts- 
winkel. Die vier Winkel i, i,', Ge i, werden immer 
dann positiv gerechnet, wenn man den zugehórigen 
Strahl im Sinne der Uhrzeigerbewegung drehen muß, 
um ihn mit der Normalen zur Deckung zu bringen. 
Der brechende Winkel « wird positiv gerechnet, 
wenn sein Scheitel sich links von einem mit dem 
Strahl sich Bewegenden und auf die Zeichnungsebene 
Blickenden befindet. Die Ablenkung e wird positiv Fig. 1. 
gerechnet, wenn man den einfallenden Strahl im $% "bd tu, te und ia Einfalle- und renge 
Sinne der Uhrzeigerbewegung drehen muß, um ihn fläche. Alle hier gezeichneten Winkel sind po- 
midem mustrebendém zar Deckung 2 bringen. sitiv; ihre GróBe ist willkürlich angenommen. 

Es gelten die Formeln: 





D D "A H ev P 
sın 3. = ^ 81n 14 | 


n . D — . e ? 1) 
sin i, — sin i, 
e — é 
14—1, —a 2) 
e= E, He — d, — d Hi, — d, — id — i. —a. 3) 
Ferner ist )") sin i,' — sin i, cos « — sin a Vn? — sin? i. 4) 





1) S. Czapski, Grundzüge der Theorie der optischen Instrumente nach Abbe, S. 136 unten, 
137. Breslau, Eduard Trewendt 1893. 

Ferner 2. Auflage, herausgeg. von O. Eppenstein, S. 185 unten, 186 oben. Leipzig 
J. A. Barth 1904. 

Ich ?ıabe mich an die Bezeichnungen der zweiten Auflage angeschlossen. 

2) M. von Rohr, Die Theorie der optischen Instrumente I. Band: Die Bilderzeugung in 
optischen Instrumenten vom Standpunkt der geometrischen Optik, S. 412—413. Berlin, Julius 
Springer 1904. VIII. Kapitel S. 409—465, bearbeitet von F. Löwe. 

Dieselben Vorzeichen für die Winkel, jedoch andere Bezeichnungen, sind in Kaysers Hand- 
buch der Spectroscopie I. Band, S. 264, Leipzig S. Hirzel 1900 von H. Konen bei der Be- 
handlung des Verlaufs eines Strahles im gemeinsamen Hauptschnitt eines Prismensystems gewählt. 

?) Im allgemeinen Falle mehrerer Prismen wird der auf die Fläche 1 folgende Prismenwinkel 
mit &, bezeichnet. 

*) Siehe beispielsweise Müller-Pouillets Lehrbuch der Physik, 9. Aufl. 1397. II. Band 
1. Abteilung, S. 55, Formel 2: 

sin ol = sin o Vn?, — sin? x — cos o sin «. 
5) Die allgemeine Formel lautet 
sin ty = "1 gin i, cos X — ais i Vn — n? sin? i. 
N, n. : 
In unserm Falle ist n, =n; — 1; m =n. 
I. K. XXXIX. 20 
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Diese Formel 4) ist merkwürdigerweise weder in Kaysers Handbuch der 
Spektroskopie, noch bei Czapski-Eppenstein, noch in der Darstellung von Lówe 
angeführt. 

Die Dispersion im Bogenmaß ist nach der Differentialformel 

d E= -- — n. 5) 
Cos i, COS t, 
Der Differentialquotient ist 
uer p. 5a) 


Formel 5) wird häufig als Näherung auch für endliche Wellenlängendifferenzen 
verwendet: 
sin « 


cosi} COS i, 
Hierbei gehören E und N zur Farbe stärkerer Brechbarkeit, wie überhaupt durch 
große Buchstaben die Zugehörigkeit zur Farbe stärkerer Brechbarkeit gekennzeichnet 


sein soll. 


II. Ergebnisse früherer Arbeiten über das Minimum der Dispersion. 


Noch J. Fraunhofer!) nimmt an, daß das Minimum der Ablenkung mit dem 
Minimum der Dispersion zusammenfällt. 

J. F. W. Herschel?) gibt an, daß für streifenden Eintritt de ein Maximum ist, 
dann bis zu einem bestimmten Wert — dem Minimum der Dispersion — abnimmt, 
um von da bei weiterer Abnahme des Einfallswinkels für streifenden Austritt den 
Wert OO zu erreichen?) Als Bedingung für das Minimum der Dispersion gibt 
Herschel an‘) 

n"sin(@—i,)cos(e — 2i,)=sini,', 1) 
und fügt noch hinzu, daß ohne weiteres ersichtlich ist, daß der die Gl. 7) befriedi- 
gende Wert i,' kleiner als (rt, sein muß. 


Alb. Mousson?) untersucht ein Prisma mit 60° Prismenwinkel aus Kronglas 


1) Joseph Fraunhofer, Bestimmung des Brechungs- und Zerstreuungsvermögens ver- 
schiedener Glassorten in bezug auf die Vervollkommnung achromatischer Fernróhre. Denkschr. 
d. Kgl. Akad. d. Wiss. zu München 1814 und 1615, 5. S. 193—226; herausgeg. in Ostwalds 
Klassikern Band 150; siehe ebenda S. 17: „. .. so wurden die Bögen BC, CD, DE usw. in 
dem Falle gemessen, wepn die Entfernung der zwei Linien voneinander am kleinsten war. Diese 
Entfernung haben im Farbenbilde zwei Linien alsdann, wenn ein in derMitte zwischen ihnen liegender 
Strahl mit dem einfallenden Strahle den klcinsten Winkel macht." 

Ich bemerke hierzu, daß Fraunhofer bei seinen Messungen als Kennzeichen für die rich- 
tige Einstellung das Umkehren einer Linie beim Hindurchgang durch das Minimum der Ablenkung 
benutzt. 

?) J. F. W. Herschel, Vom Licht. Aus dem Englischen übersetzt von J. C. E. Schmidt. 
Stuttgart u. Tübingen, Cottasche Buchhandlung 1831. 

3) Siehe den vierten Abschnitt meiner Arbeit, in dem u. a. gezeigt wird, daß die Dispersion 
auch bei streifendem Austritt des brechbarsten Strahles einen endlichen Wert hat — den größten 
Wert der Dispersion. 

*) uu sin (J + o) cos(J -]- 20) -- sino —0. S. 215, Formel h. 

5 Alb. Mousson, Pogg. Ann. 112. S. 499—411. 1961. Über Spektralbeobacht ungen. 

— tg? b' -- tg b tg e' ist die Klammer in Formel 5) & 431. 
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mit n = 1,5 und *eines mit gleichem Winkel aus Flintglas mit n — 1,7. Der Aus- 
druck 
— tg? i,' — tg i, tg i, 8) 

ist nach Mousson für das Flintglas für alle überhaupt móglichen Einfallswinkel stets 
negativ, das Spektrum rückt nach dem streifenden Austritt hin stetig auseinander. 
Für das Kronglasprisma dagegen wird etwas vor dem streifenden Eintritt eine Stellung 
erreicht, bei der 8) durch Null ins Positive übergeht. Die Tangente des zweiten 
Brechungswinkels ist dann die mittlere Proportionale zwischen der Tangente des ersten 
Brechungswinkels und der negativen Tangente des zweiten Einfallswinkels; und zwar 
liegt diese Stelle, das Minimum der Dispersion, bei 

i, = 829 47' 33" ; i = 41?24' 16" 

i = — 18?35'44"; i = — 28? 34' 34". 

E. Reusch?) findet auf Grund seiner Konstruktion des' Strahlenverlaufs im 
Prisma, daß das Minimum der Dispersion in die Nähe des normalen Austritts fällt 
sofern dieser überhaupt möglich ist, daß daher dieses Minimum bei Prismen von 
großen brechenden Winkeln gar nicht vorkommt?) Ein Zahlenwert für denjenigen 
Einfallswinkel, bei dem das Minimum der Dispersion eintritt, wird nicht angegeben 

Zwei sehr schöne Arbeiten über das Minimum der Dispersion und über das für 
den gleichen Einfallswinkel auftretende Minimum der Krümmung der Spektrallinien 
verdanken wir L. Ditscheiner?)*). In Kaysers Spektroskopie I. Band, Anm. 1 S. 296 
bei den Untersuchungen über das Minimum der Dispersion sind die Ditscheiner- 
schen Arbeiten nicht genannt; sie sind nur genannt bei den Untersuchungen über die 
Krümmung der Spektrallinien Anm. 3 S. 319. 

Ditscheiner gibt in der erstgenannten Arbeit aufer der Gleichung einer Spek- 
tralinie noch an, wie groß der Einfallswinkel i, an der zweiten Prismenfläche bei 
gegebenen « und rn sein muß, damit die Krümmung der Spektrallinien ein Minimum 
wird. Er findet hierfür die Bedingung?) 


sin (e -]- i) = — n? sin i, cos (a + 2 4), 9) 
und hieraus folgert er?) 
2n? —1 gd t 
— tg ? i, — cu Watg i T — — tgi -+ >; ST — 10) 








dog 
Wie man ohne weiteres sieht, geht 9) mit i, =i —« in die Herschelsche 


Gl. 7) über. Danach bespricht Ditscheiner (S. 379—381) die Gl. 10) und findet, 
daB diese immer drei reelle Wurzeln hat, von denen jedoch nur eine brauchbar ist, 


1) E. Reusch, Pogg.: Ann. 117. S. 241—262. 1862. Die Lehre von der Brechung und Far- 
benzerstreuung des Lichts an ebenen Flächen und in Prismen, in mehr synthetischer Form dar- 
gestellt. 

3?) S. 292. 

3) L. Ditscheiner, Sitzungsber. d. Wiener Akad. 51. S. 368—383. 1865: Über die Krüm- 
mung von Spektrallinien. 

*) L. Ditscheiner, Pogg. Ann. 129. S. 336—340. 1866: Notiz zur Theorie der Spektral- 
apparate. 

5) Ditscheiner 1865, S. 379: 

u? sin B cos (A — 2 f) = sin (A — p).. 

9) Ditscheiner 1865, S. gie 


— tg A 


eg Le 


pr 





tg T tg A tg*p — 


— ß entspricht unserm i,. 
20* 
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l 1 SSC 
da i nur zwischen — arc sin - und einem Wert liegen kann, für den i, — arc sin H 
n 


mit andern Worten, daB i, eingeschrünkt ist durch die algebraische Ungleichung 
— arc sin = <i <— a + arc sin *. : 11) 


Ditscheiner findet, daB nur die eine der beiden negativen Wurzeln der Gl. 10) 
ein Minimum liefert, falls überhaupt ein solches móglich ist. Er berechnet die Wurzeln 
von 10) und gibt für » — 1,5 folgende brauchbaren Wurzeln an: 








Bei tga — 0,5 (& = 26? 33/55"): i,— —8?11'6";  i/— — 12919'9" 

e = 459: i = — EE MEN i — — 23°52’ 21” 

a = 60°: ia = — 18° 35' 47”; i, — — 28° 34' 40”. 
Für «== 80? gehört zu i, = — 24? 56' 1" kein reeller Winkel CG. da i, nach Un- 


80° und n — 1.5 nur zwischen — 41? 18'38" und — 38?11'22" 





gleichung 11) bei « 
liegen kann. 

In der zweitgenannten Arbeit bestimmt Ditscheiner diejenige Stellung eines 
Prismas, für die das Spektrum seine geringste Ausdehnung hat, und findet, daB der 
hierfür nótige Einfallswinkel ebenfalls durch 9) und 10) bestimmt ist. 

Eine sehr eingehende Arbeit über Lichtbrechung und Dispersion in Prismen- 
systemen ist die von E. Block!) In dieser Arbeit ist S.35—45 die Dispersion des 
Lichtes im Hauptschnitte eines einfachen Prismas behandelt. Block hat offenbar nur 
die erstgenannte Ditscheinersche Arbeit gekannt, da er (S. 5 Anm. 3) nur diese 
nennt. Er gibt als Bedingung für das Minimum der Dispersion?) 

— tg (i + i) = (à — 1) tg i. 12) 
Block untersucht Prismen aus Gu y nandschem Flintglas [ng — 1,769702; ng — 1,785254; 
^g— 1,818597] mit verschiedenem Prismenwinkel und gibt für « — 0? bis a = 40? 
die Winkel i, an), für welche das Minimum der Dispersion eintritt. Nach Block 
(S. 40) ist ein Minimum der Dispersion nicht mehr zu erlangen, sobald tgi, den 
Wert? 





) 


tg i, = 


2 EE EE e, e ees 13 
n’ yn (DIE ) 
n 
erreicht hat. Ich habe hierbei gleich den in der Blockschen Arbeit enthaltenen 


Druckfehler verbessert, indem dort unter der Wurzel in Klammer 1 -+ s stand. Als 


Grenzwert des Prismenwinkels, für den noch ein Minimum der Dispersion der violetten 
Strahlen erreicht werden kann, gibt Block (S. 41) « = 43° 45'39” an. „Wird der 
brechende Winkel größer als dieser Grenzwert, so entspricht kleinste Dispersion der 
streifenden Inzidenz.“ Block gibt auch Zahlenwerte für das Maximum der Disper- 


1) Eugen Block, Beiträge zur Theorie der Lichtbrechung in Prismensystemen. Doktor- 
dissertation Dorpat 1873. 
2?) tge,-tg(e, — b). në— 1. S. 39. 
e, entspricht unserm 90" — i, 
b, unserm 90? — i,". 


3) e, entspricht unserm 90? — 1,. 
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sion bei vier verschiedenen Prismenwinkeln an, das von vielen als oo angegeben 
wird!); es ist ihm aber nicht gelungen, einen einfachen Ausdruck hierfür zu finden. 
L. Thollon?) findet für das Minimum der Dispersion aus der strenggültigen 
Gleichung 
F — n? tg i, 
i£ — 1. -(ni-— 1) tg? i, 14) 
die náherungsweise gültige Bedingung 
$4 ——n. 15) 
Thollon hat offenbar weder die Arbeiten von Ditscheiner noch die Dissertation 
von Block gekannt; er gibt gar nichts darüber an, bis zu welchem Grade diese 
Näherung gilt und ob für einen bestimmten Prismenwinkel überhaupt kein Minimum 
der Dispersion mehr möglich ist. Thollon erwähnt noch (S. 95), daB die Vergrößerung 
im Hauptschnitt 
di, cosi, cosi, 
di cosi, coni, 


wi 


di 


für i’ = — n*i, dem Absolutwert nach stets kleiner als 1 ist. 


1 


Erwähnt sei noch eine Arbeit von A. de Gramont?) über einige Folgerungen 
aus den Priemenformeln. Er wählt die Einfallswinkel als Ordinaten, die Ablenkungen 
als Abszissen und betrachtet die so entstandenen Kurven, deren Enden usw., auch 
findet er eine einfache Darstellung der zugehörigen Dispersion als eine nach be- 
stimmter Vorschrift gezogene Strecke zwischen der zu n und der zu N gehörigen 
Kurve. Über die Lage des Minimums der Dispersion gibt er nichts an. 

Bei Czapski ist S. 147 für die Dispersion die Formel angegeben: 


dn sin v 


PROMO ESAE 16 
COB i,' CO8 i, 


di, = — 
[welche mit unserer Formel 5) übereinstimmt, da für di, ---0 nach 3) de = — di,’ ist], 
und daran anschließend bemerkt: „Dieselbe wächst also von einem gewissen, zwischen 
streifendem Eintritt und Minimalablenkung liegenden Minimum stetig mit dem Aus- 
trittswinkel des mittleren Strahles bis zu dem bei streifendem Austritt erreichten 
Werte oo“*). Es ist also nichts davon erwähnt, daß oberhalb eines bestimmten 
Prismenwinkels bei gegebenem » dieses Minimum überhaupt nicht mehr möglich ist. 
Das gleiche gilt für die von Löwe gegebene Darstellung auf S.454 des unter Anm. 2 
Seite 281 genannten Buches. 
Eine kurze Zusammenstellung der Arbeiten über das Minimum der Dispersion 
gibt Konen im Kapitel „Prismen“ des Handbuchs der Spektroskopie von H. Kayser, 


!) beispielsweise Herschel S. 215, Kaysers Handbuch der Spectroscopie I. S. 296. Löwe 
in dem Seite 281 Anm. 2 genannten Buche S. 454 usw. 

2) L. Thollon, Compt. rend. 89. S. 93—96 1879: Minimum de dispersion des prismes; achro- 
matisme de deux lentilles de méme substance. 

H. Krüss in seiner Arbeit „Über Spectralapparate mit automatischer Einstellung, Diese 
Zeitschr. 5. S. 181—191, 232—244. 1885 wendet S. 189 und 190 die Thollonsche Näherungs- 
formel noch auf den Fall an, daB i,' gleich dem Grenzwinkel der Totalreflexion wird, ohne zu 
untersuchen, inwieweit die Thollonsche Näherung gilt. 

3) A. de Gramont, Compt. rend. 130. S. 403—406. 1910: Sur quelques conséquences des 
formules du prisme. Bericht in dieser Zeitschr. 20. S. 306. 1900. 

9 dř —— nn (Formel 24a) auch noch in der zweiten Auflage S. 204. 

cos i cos r 
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I. Bd., S. 296—297; es fehlen dabei nur, wie schon oben bemerkt, die Arbeiten von 
Ditscheiner. 

H. Opitz behandelt in seiner erstgenannten Arbeit das Minimum der Dispersion 
beim Durchgang eines Lichtstrahles durch ein Prisma; er untersucht also das Minimum 
der durch 5a) bestimmten Funktion wy.) Er findet zunächst die Beziehung?) 

sin (24,) [1 — n? sin? a + cos (2 æ) (n? — 2 sin? 4,3] 
— cos i, sin (2«) {n? — 4 sin? 4, V. Vn? — sin? i, 17) 
und leitet daraus für | 
x = sin? i, 18) 
die kubische Gleichung ab: 
16x? —16az* -- 40x =c, 19) 
wobei 
a = cos (2) + n? (1 -+ sin? «) 
b —1 4- 20° (1 — 38in* «) - n* (1 + 8 sin? e)p. 20) 
c = n* sin? (2«) 

Statt 20) ist nach der zweiten Opitzschen Arbeit auch die Darstellung von 

a,b,c nur durch Funktionen von cos! o möglich: 
a = 2n? — 1 — (n? — 2) cos? « 
b — (2n? — 1)? — 3 n? (n? — 2) cos? « pẹ. 21) 
c == 4 nf cos? «(1 — cos? e) 

An 19) anschließend gibt Opitz als Beispiel an: « — 30°; n—1,78525, und 
findet als brauchbare Wurzel von 19) x — i und i, = 45°. Schon hier unterlüBt es 
Opitz, zu untersuchen, ob die positive oder die negative Wurzel von 18) brauchbar 
ist. Tatsächlich ist zufällig i, — 45? brauchbar. Opitz gibt ferner die y -Werte an 
für i, — 09, 30, 40, 45, 50, 60, 70, 80, 90°, aus denen man ersieht, daß v tatsächlich 
für 4, — 45° ein Minimum ist. 

In der zweitgenannten Arbeit (siehe meine Anmerkung 1b) Seite 280 behandelt 
Opitz die Beziehung zwischen dem Minimum der Dispersion und dem Minimum der 
Ablenkung bei einem Prisma. Anstatt nun den in Herschels Buch , Vom Licht" S. 215 
angeführten Satz: „Wir sehen hieraus, daß die Lage, welche der Breite des Spektrums 
die geringste Größe gibt, von der, welche ein Minimum in der Ablenkung der Strahlen 
darbietet, sehr verschieden ausfällt“ mit einer einfachen Überlegung zu beweisen, 
sucht Opitz die Bedingung für eine gemeinsame Wurzel der Gl. 19) und der im 
Falle des Minimums der Ablenkung bestehenden Gleichung 


sin i, = n sin LS 22) 

Er quadriert hierbei die Gl. 22) und findet schließlich?) 
2—1 
(1 — cos «) (cost (t -+ 4 cos? «a — 1 cos « — Es] =0. 23) 


Nachdem er zunächst das richtige Ergebnis « — 0 erhalten hat (aus 1 — cost = 0), 
sucht er das Nullwerden des zweiten Faktors zu deuten. Opitz gibt ohne jeden 
Beweis dem Nullwerden des zweiten Faktors 


1) SS = q (£) bei Opitz entspricht unserm y, da £, unserm — Le entspricht. € ist bei 
dn 
Opitz der Einfallswinkel für die erste Prismenflüche. 
2) In der in Anmerkung la Seite 280 genannten Arbeit Seite 310. 


3) In der in Anm. 1b Seite 280 genannten Arbeit, Seite 244. 
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die, wie ich nachher zeigen werde, falsche Deutung, „daß der so errechnete Wert des 
Prismenwinkels die beiden Gebiete voneinander trennt, innerhalb deren entweder 
beide Minima, der Zerstreuung und der Ablenkung, vorhanden sind, oder aber das 
Zerstreuungsminimum fehlt, es sei denn, daß man dafür dasjenige gelten läßt, welches 
bei streifender Inzidenz (i, — 90?) stattfindet“. S. 246 und 247 gibt Opitz für die 
von ihm als „kritische Gleichung“ bezeichnete Gl. 24) ein Beispiel, und zwar: für 
n = 1,785254 erhält er «—=48°53’42”, und für diesen so bestimmten Winkel « als 
Wurzel von 19) 
x — 0,545887 und i, — 47°37 58". 

Dies ist nicht richtig; vielmehr hätte Opitz zur Untersuchung, ob i, = 4+ oder 
— 419 3 58" richtig ist, die aus Gl. 17) abgeleitete Beziehung benutzen müssen: 

sin (2 æ) (n? — 4 sin? 4j) - Vn? — sin? i, 

2 (1 — n? sin? « + n? cos (2 «) — 2 sin? i, cos (2c) 
Setzt man hierin rechts i, — + 47? 37' 58" ein, dann wird sini, negativ, und zwar ist 
i, = — 41? 31' 58". 

Ist nun aber i, negativ, so folgt sofort, daß 22) nicht erfüllt sein kann für negatives 
i» also tatsächlich das Nullwerden des zweiten Faktors von 23) für gleichzeitige Er- 
fülung von 19) bzw. 17) und 22) ohne Bedeutung ist. Wie aus der Erfüllung von 
17) hervorgeht, erfüllt i, = — 47°37’58” die Bedingung für das Minimum der Dis- 
persion, hat aber auch hierfür keine Bedeutung, da bei dem gegebenen n und « ein 

solcher Strahl an der zweiten Prismenflüche total reflektiert wird. 

Daß beide Faktoren von 23) gleichzeitig verschwinden, wie Opitz S. 244 schreibt, 
wäre ohnedies nicht nötig gewesen. Der Fehler der Opitzschen Betrachtung liegt 
also darin, dall er die quadrierte Gl. 22) mit der Gl 19) zusammen benutzt, die 
x — sine ergibt. In allen sölchen Fällen ist aber, wenn man sich nicht groben 
Trugschlüssen aussetzen will, sorgfältige Untersuchung des Vorzeichens nötig. Daß 
Opitz seinen Fehler trotz nachfolgender Berechnung von drei y-Werten für 
«t — 48? 53' 42" (bei i, = 60°, 80°, 90°) nicht merkte, kommt daher, daß der richtige 
Wert für den kritischen Prismenwinkel in der Nähe liegt (allerdings einige Grade 
entfernt) nämlich für n = 1,785254 wird «== A = 45,0787?. Vielleicht hat Opitz 
die Originalarbeit von Block nicht nachgelesen, sonst hátte er sich über den Unter- 
 Schied gegenüber dem von Block S. 41 allerdings für „die violetten Strahlen“ 
n — 1,818597 angegebenen Werte A — 43° 45' 39" wundern müssen. Unglücklicherweise 
ist auch in Kaysers Spektroskopie, I. Bd., S. 297 zwar von einem solchen Grenzwert 
die Rede, aber der einzige bisher richtig berechnete Grenzwert, nämlich der genannte 
von Block, nicht zahlenmäßig angegeben. Ich werde nachher zeigen, wie sich dieser 
Grenzwert, den ich zum Unterschied von einem beliebigen Prismenwinkel «.A nennen 
will, sehr einfach für beliebiges « berechnen läßt. 

Für «— 30? rechnet Opitz das in seiner erstgenannten Arbeit durchgerechnete 
Beispiel »,—-1,780254 in seiner zweiten Arbeit nochmals genauer und findet 
z, = 0,477095 und 4, = 43?41'14". Dies stimmt mit dem von Block S.40 ge- 
gebenen i, = 43° 41'12" sehr gut überein. 

Opitz hätte die Aufgabe, die er sich in seiner zweiten Arbeit gestellt hat, 
nämlich die Entscheidung der Frage, ob es Prismen gibt, bei welchen das Minimum 
der Ablenkung mit dem Minimum der Zerstreuung zusammenfállt, vielmehr in folgender 





sini, = 25) 
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Weise behandeln müssen. Aus 12) folgere ich für diesen Fall, da für das Minimum 
der Ablenkung i, — — i, sein muß, 4, —0, da n’sı1. Für 0 ist aber auch 
i, — 0 und i,=0, also nach 22) « — 0. 

Oder ich folgere aus 7) für Vz: 

—— ee 26: 

| n* sin — sin -. ) 
Dies ist aber bei n=1 nur möglich für a — O0 («= 360? kommt selbstverstándlich 
nicht in Betracht). 

Endlich sei noch darauf hingewiesen, daß die Beziehung, welche nach Opitz 
in exakter Form den Zerstreuungswinkel unmittelbar als Funktion des brechenden 
Winkels des Prismas, seines Brechungsexponenten und des Einfallswinkels darstellt, 
nichts anderes ist als die zweckmäßig umgeformte Gl. 4). 

In der Opitzschen Bezeichnung heißt es S. 246: 











j dy : : 
de, - [4 = arc sin », — arc sin », , 
Vy1—»? 
wobei » — sine cos  — sind. 4 und A=Yn?’—sin’e. Opitz hat also vergessen, 
daß » nichts anderes ist als — sine, nach 8.310 seiner ersten Arbeit. (Es muß 
überdies — | — — heißen; wohl Druckfehler) Dann wird 


de, = — arc sin sin e, 4 arc sin sin e, =, — e,. 
Diese Beziehung kann man aber, wie folgt, ohne den Umweg über die Funktion y, 
den Differentialquotient der Ablenkung nach dem Brechungsexponenten, ableiten. 
Aus 4) folgere ich 


ée NEN D e e D 9 92 n s 
i, == arc sin (sin i, cos « — sina V n? — sin? i,), 27a) 


J,' = arc sin {sin i, cos « — sin « VN? — sin? 4). 27b) 
Es ist nach 3) 
ësst — Jy. 28) 
Diese Beziehung besagt nichts anderes, als daß man den Dispersionswinkel für end- 
liche Wellenlängendifferenzen durch Subtraktion der beiden Austrittswinkel erhalten 
kann, also eine Selbstverständlichkeit. Jeder der beiden Austrittswinkel kann nach 
27a) und 27b) berechnet werden oder durch unmittelbare trigonometrische Durch- 
rechnung. Es ist also auf dem von Opitz versuchten Wege keine neue Beziehung 
für den Zerstreuungswinkel zu finden. Opitz hat ein Integral auszuwerten versucht, 
dessen Wert viel einfacher und, wie man sieht, viel sicherer ohne den Umweg über 
den Differentialquotient gefunden wird. 
(SchluB folgt.) 


Referate. 


Über einen Regulator von Foucault. j 
Von J. H. Wilterdink. Sonderdruck. 

Verfasser beschreibt und untersucht einen für die Regulierung von (durch Gewichte ge- 
triebenen) Laufwerken bestimmten Windfang mit beweglichen Flügeln, wie man ihn zur Füh- 
rung astronomischer Fernrohre gebraucht. Der Apparat wird derart gebaut nnd eingestellt, daß 
bereits eine beliebig kleine Variation der normalen Drehzahl eine erhebliche Verstellung der von 
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einer Feder zusammengehaltenen Flügel durch die Zentripetalbeschleunigung zweier Massen zur 
Folge hat, so daB die Antriebskraft innerhalb gewisser Grenzen veründerlich sein kann, ohne daß 
ein praktisch wesentlicher Anisochronismus eintritt. Die Vorrichtung stellt also einen pseudo- 
astatischen Fliehkraft-Regulator vor. 

Es wird eine allgemeine und eine zahlenmäßige Theorie seines Verhaltens gegeben, aber 
nicht auf seine Eigenschaft als System mit zwei Freiheitsgraden eingegangen; bei der Kleinheit 
der Massen sind eben die Übergangszustände von einem relativen Gleichgewicht ins andere ohne 
Belang. 

Berechnung, Konstruktion und Einstellung des Mechanismus werden erläutert und zahl- 
reiche Beobachtungsresultate angeführt und ausgewertet, wie überhaupt die experimentelle Be- 
trachtung im Vordergrunde steht. Insbesondere wird dem Einfluß der Ermüdung und der Tem- 
peratur auf das Verhalten der Feder als des subtilsten Teils der Vorrichtung Beachtung geschenkt, 
nd Mittel werden angegeben, die die Unabhángigkeit von der Temperatur gewührleisten sollen. 

Prof. Dr.-Ing. H. Bock. 


Eine einfache Methode zur angenäherten Bestimmung des sekundären Spek- 
trums eines Objektivs. | 
Von E. Hertzsprung. Astron. Nachr. 207. S. 87. 1918. 


Der Verfasser empfiehlt für den Fall, daB keine Vorrichtungen zur prismatischen Zerlegung 
des Lichtes zur Verfügung stehen, die Benutzung eines Objektivgitters. Er bestimmt zunächst die 
normale Einstellung, d. h. diejenige, welche bei kurzer Exposition das kleinste Bild eines Sternes 
ergibt, und nimmt an, daß diese Einstellung dem Umkehrpunkte des sekundären Spektrums ent- 
spricht. Sodann machte er eine Aufnahme mit aufgesetztem Objektivgitter auf eine rot empfind- 
liche Erythrosinsilberplatte und zwar so weit außerhalb des Fokus, daB im Beugungsspektrum erster 
Ordnung eine Wellenlänge im sichtbaren Spektrum scharf eingestellt ist. Dann wird auch irgend 
eine Wellenlänge im Ultraviolett gleichzeitig scharf erscheinen und das Zerstreuungsbild zwei 
voneinander getrennte Knoten aufweisen, die diesen beiden Wellenlàngen entsprechen. Aus dem 
Abstand dieser beiden Punkte, der Größe der extrafokalen Einstellung und der Gitterkonstante 
ergibt sich dann die den beiden Knoten entsprechende Wellenlänge. Nach einer von J. Hart- 
mann gegebenen Formel für die Fokaleinstellung des sekundären Spektrums berechnet der Ver- 
fasser dann die Wellenlänge für die Minimaleinstellung — Einstellung auf kleinstes Sternbild — 
sowie umgekehrt die Einstellung für andere Wellenlängen und damit den Verlauf des sekundären 
Spektrums. 

Für Objektive mit kurzer Brennweite, bei denen es schwierig ist, ein genügend feines Gitter 
zu benutzen, um im Spektrum erster Ordnung ausreichende Entfernungen zwischen zwei verschie- 
denen Wellenlängen zu erhalten, empfiehlt der Verfasser, die Spektren höherer Ordnung eines 
hellen Sternes zu verwenden. Um zu verhindern, daß dabei Lichtknoten von verschiedener Ord- 
nung und Wellenlänge zu nahe aneinander fallen, ist es ratsam, Gitter zu wählen, bei denen die 
Drahtdicke gleich dem lichten Zwischenraum ist. Bei diesen verschwinden die Spektren gerader 
Ordnung. Als Objektivgitter können, da es sich hier um keine große Genauigkeit handelt, die im 
Handel zu habenden feinen Metallgazen benutzt werden. 

Der Verfasser führt als Beispiel die Untersuchung eines UV-Zeiss-Triplets von 150 mm 
Brennweite an. Hier war die Wellenlänge für die Minimaleinstellung 0,394 u und bei einer Ver- 
schiebung der Platte um 6,6 mm aus der Minimaleinstellung waren auf ihr die beiden Wellen- 
längen 0,5264 „ und 0,3379 u scharf abgebildet. H. Krüss. 


Über ein Elektrometer von hoher Empfindlichkeit. 
Von G. Hoffmann. Ann. d. Physik 32. S. 665. 1917. 


Bei den Quadranten- und Binanten-Elektrometern sucht man die festen und beweglichen 
Flächen möglichst eben zu gestalten und einander parallel zu stellen, um eine lineare Skala zu 
erhalten. Theoretisch bedeutet dies, daß man bei der Entwicklung der Kapazitätskoeffizienten 
in nach Potenzen des Drehwinkels des Systems fortschreitenden Reihen sich auf die linearen 
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Glieder, für welche der Kapazitätsfaktror d (Kapazität der Winkeleinheit des Systems gegen die 
Dose, maßgebend ist, beschränken kann. Es ergeben sich dann bei Nadelschaltung für den 
Spannungswert S eines Skalenteils des Elektrometers (das ist die reziproke Spannungsempfind- 
lichkeit) sowie für den Landungswert L eines Skalenteils die nachstehenden Beziehungen, wenn 
man noch die folgenden Bezeichnungen einführt (für die naturgemäß ein einheitliches MaBsystem 
zugrunde zu legen ist) 
ER’ die mechanische Richtkraft der Aufhängung, 
V Potentialdifferenz der Quadranten, 
D Abstand der Skala vom Systemspiegel, 
C’ Kapazität des Systems und aller mit ihm verbundenen Apparatteile: 
S-— R’/(2Da-V),; L=C’-$S+ad-V/(2-D—-C-S, wo C-—C'--a.V* R. 
L erreicht ein Minimum mit dem Werte 
Lum = ye R. ‚D für V —4C'- R'/a. 
Die Spannungsempfindlichkeit ist also um so höher, je größer die Quadrantenspannung V 
und der Kapazitütefaktor a und je kleiner die mechanische Richtkraft ist. Der Ladungswert 
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setzt rich aus zwei Gliedern zusammen, von denen das erste durch Vergrößern der Hilfsspannung 
zwar beliebig klein gemacht werden kann, während das zweite damit anwächst, so daß die La- 
dungsempfindlichkeit für ein bestimmtes V ein Maximum werden muß. Dieses zweite Glied rührt 
von der bei der Bewegung des Flügels auf dem System influierten Ladung her und wächst mit a. 
also mit den Abmessungen des Flügels und seiner Nähe zu der Quadrantenfläche, sowie ferner 
mit der Feldstärke an. 

In Fig. 1 ist der Verlauf von S und L für einen bestimmten Wert von a und R’ sowie 
(bei L) für drei verschiedene Werte von C’ (1,65; 2,00 und 3,3 cm) als Funktion der Hilfs- 
spannung wiedergegeben. Es sind Hyperbeln, deren Asymptoten von der Ordinaten- und für S 
von der Abszissenachse, für L von der gestrichelten schrägen Geraden gebildet werden. Dem 
größten Wert von C’ (Nr. 3) entspricht die kleinste Ladungsempfindlichkeit. 

Der im gewissen Sinne ideale Fall der lincaren Skala wird in der Praxis aber niemals 
erreicht, sondern es treten stets noch elektrostatische Richtkräfte hinzu, bedingt durch Formfehler 
der Nadel und windschiefe Lage. Es müssen dann bei der Reihenentwicklung der Kapazitäts- 
koeffizienten noch die quadratischen Glieder hinzugenommen werden, denen der Astasierungs- 
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is E F — Da jetzt S — T je — der Lage des. drehbaren Systems. verschiedene 
i wW erte haben, £0 seien ibre Werte für die Symmetrielage mit S, und Lo: bezeichnet. — diese ` 
S gelten dann. ähnliche Beziehungen wie vorher, nur ist überall die ‚Größe R' durch Ri IB: re. 
| zu ersetzen, Es wird also die mechanische. Richtkraft darch cine mit dem Quadrat der 
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negativem Vorzeichen eintreten, 80 dal die Elektrumeterkapazität. negativ. werden und zur Kom- | 
-pensation angeschlossener Kapazitäten: benutzt. ‚werden kann. Enter. dienen ‚Umständen lassen = 
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; In Fig. 2 ist wiederum | der. Verlauf von. Ze und — SE für dieselben. Werte. von — 
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‚die Hyperbeln für. b alle In dem Punkte Y = P. Für konstante Potentiale ist däs Instrument für 
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zwei durch einen Spalt getrennte gut isolierte Scheiben reduziert. Maßgebend war ferner für die 
Konstruktion, daß sich das sehr kleine System in Azimut und Abstand von den Duanten gut ein- 
stellen läßt, sich in einem geschlossenen, gegen Luftströmungen geschützten Felde bewegt, daß 
keine störenden ne auftreten und der Reststrom nach Möglichkeit zu ver- 
ringern ist. 

Das Instrument ruht auf einem kräftigen Messingring (Fig. 3), der durch Stellschrauben 
mit Feststellmuttern genau wagerecht eingestellt werden kann. Das elektrische System ist auf 
einer drehbaren und durch Klemmbacken fixierbaren Grundscheibe aufgebaut. Darauf liegen, 
durch Hartgummi isoliert, die beiden Duantenflüchen von 18 mm Durchmesser, die sorg- 
fältig eben geschliffen sind. Ihre An- 
schlüsse sind gut isoliert und luftdicht 
zu Klemmen unter dem Grundbrett ge- 

Së führt, wo sich auch die Erdungsklemme 

für den Instrumentenkörper befindet. In 
We: die Grundplatte sind ferner drei kräftige 
BEF us | Messingsäulen eingeschraubt, welche oben 


ar T- T 
7 Së, A D az x durch die horizontale Kopfscheibe.A (Fig. 4) 








verbunden sind. In diese ist zentrisch der 
dickwandige um seine Achse drehbare und 
in seiner Längsrichtung verschiebbare Mes- 
singzylinder M eingebaut. Das eigent- 
liche System hängt durch Vermittlung 
eines Stück Messingdrahtes, eines an diesen gelöteten weichen Silber- und schließlich eines Wol- 
lastondrahtes an dem durch Bernstein oder Quarz isolierten Systemträger S. Der Abstand des 
Systems von den Duanten läßt sich dadurch ändern, daß der Zylinder M mit einem Gewinde von 
| mm Ganghóhe versehen ist, in welchen eine mit Hundertteilung versehene Schraubenmutter ein- 
greift. Die Azimuteinstellung erfolgt durch eine mit Gradeinteilung ausgerüstete Horizontal- 
scheibe. Die genaue Lage von M wird nach vollzogener Justie- 
rung durch Schraubenklemmung fixiert. Etwaige Temperatur- 
änderungen sind dadurch unschädlich gemacht, daß in die 
Messingsäulen Zwischenstücke aus Invar eingesetzt sind. 

Nach erfolgter Einstellung des Systems werden auf die 
Duantenflächen die gleichfalls durch Ebonit isolierten, 8 mm 
hohen Metallteile (Fig. 3) aufgeklappt, die deutlich zylindrisch 
—- geformt und oben eben sind und so das System fast vollständig 

Fig. 5. elektrostatisch abschirmen. Außer dem Schlitz befindet sich 

darin nur eine seitliche Öffnung zur Beobachtung des Spiegels, 

die durch ein mit dem Gehäuse verbundenes feines Drahtgitter abgeschirmt ist, sowie eine obere Öff- 

nung, die sich in zwei Halbrohre fortsetzt, welche den Aufhüngedraht umschlieBen, so daß alle vom 

System ausgehenden Kraftlinien auf Leitern enden. Die ganze Dose besteht aus 3 mm starkem 

Kupfer und wird, durch Hartgummi isoliert, von einem 5 mm dicken Kupfermantel umgeben, 

der aus drei Teilen besteht, die durch Bolzen zusammengezogen werden. Er ist nach unten durch 

einen Serpentinsockel, gegen die oberen Metallteile durch Hartgummi wärmeisoliert. Es ist da- 

durch ein genügender Schutz gegen Luftströmungen erzielt. Gegen die Kontaktpotentiale schützt 
die vollständige Platinierung der Dose. 

Über das ganze Instrument wird ein luftdicht schließende Mantel gesetzt, so daß das- 
selbe weitgehend evakuiert werden und dadurch der Reststrom bis auf einen verschwindend 
kleinen Betrag herabgesetzt werden kann. Die Abdichtung ist durch gefettete Gummiringe und 
Schraubenpressung, bei M durch eine Leder-Gummifett-Stopfbüchse erfolgt. 

Das möglichst leicht ausgeführte System hat die Form eines Kreissektors, dessen Spitze in 
der Drehachse liegt. Da Aluminium sich nicht einwandfrei mit der Aufhängung verbinden ließ, 
wurde Platin-Iridium verwendet. Erst nach Überwindung mannigfacher Schwierigkeiten gelang es, 
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symmetrische Gestalt des Flügels zu erzielen und ihm auch eine solche Wölbung zu geben, daß 
ein geeigneter Astasierungsfaktor erreicht wurde. Die schließlich gewählte Form ist in Fig. 5 
wiedergegeben. Sie besteht aus Folie, die zur Versteifung mit Draht umrandet und in das 
ein Quadratmuster von Erhöhungen und Vertiefungen eingeprägt ist. An dem mit ihm ver- 
schweiBten O,1 mm starken Draht ist ein X-fórmiges Drahtstück angelötet, das zum Fassen mit 
einer Spezialpinzette dient. Darüber befindet sich ein aus Folie und feinstem kreuzweis ver- 
schweißten Draht hergestelltes Körbchen, in welchem der 2><2 mm? große Spiegel zwangfrei ruht. 
Spiegel, Korb und X-Haken dienen zur Ausbalancierung des Flügels, das über einer horizontierten 
spiegelnden Metallfläche geschieht. Das ganze System 
wiegt etwa 12 mg. 

Die Stärke des Aufhängefadens ist so gewählt, 
daß er nicht nur diese Last zu tragen, sondern daß 
er auch die Beanspruchungen bei plötzlichen Bewe- 
gungen auszuhalten vermag. Die hierbei auftretende 
maximale Spannung ergibt sich zu 

K=mg+uyEgmil, 
wo m die Masse des Systems, g die Schwerebeschleuni- 
gung, % die Geschwindigkeit, mit der der Faden ge- Fig. 6. 
hoben wird, l die Länge, g der Querschnitt und E der 
Elastizitátsmodul des Fadens ist. Da man noch eine Geschwindigkeit von 7 cm/s zulassen muB, 
so konnte der Faden nicht dünner als 3 4 gewählt werden. Seine Torsionskraft ist 1,06 . 10-3 
Dvnen : cm. i 





Zu dem Elektrometer gehören noch einige Hilfseinrichtungen, vor allem eine Influenzie- 
rungseinrichtung, welche gestattet, dem System genau meßbare Ladungen durch Influenz zu er- 
teilen. Dazu wird auf den Systemhalter S (Fig. 4) 
ein kleines mit Quecksilber gefülltes Kupferróhrchen 7 
F aufgesetzt, auf dem die Ladungen durch den Ring B j 

| 
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fluiert werden. Die geerdeten Ansatzplatte P, Deck- 
platte H und Ring R bewirken die Abschirmung des 
Isolators. F dient auch gleichzeitig zum Anschluß 
der weiteren Apparatteile. Zur Bestimmung des 
Influenzierungskoeffzienten C" wird auf den Appa- 
rat ein kleiner Schutzringkondensator aufgesetzt, der 
so präzis gearbeitet ist, daß sich ein Influenzierungs- 
koeffizient c aus seinen Abmessungen berechnen 
läßt. Die Bestimmung von C" erfolgt nach dem 
Sehaltungsschema Fig. 6. Die beiden in der Mitte 
geerdeten Widerstánde, deren Enden mit J bzw. der 
Kondensatorplatte L verbunden sind, werden so ab- 
geglichen, daB bei SchlieBung der Batterie B keine 
Bewegung des Elektrometers eintritt. Es ist dann Fig. 7. 
C e= WI We 

Die Arbeitsschaltung des Elektrometers ist in Fig. 7 wiedergegeben. Durch die Wippe H 
können die beiden Duantenklemmen A und B entweder mit der Erdungsklemme O oder mit einer 
Batterie von Normalelementen verbunden werden, deren Mitte geerdet ist. Der Influenzierungs- 
ring J ist an den Spannungsteiler K angeschlossen, der so reguliert wird, daß die geringe Un- 
symmetrie der Nadel kompensiert und die Lichtmarke auf einem bestimmten Punkt der Skala 
eingestellt wird. Mit Hilfe des Spannungsteilers kann auch das Elektrometer in Ladungen 
(Volt-cm) geeicht, sowie etwaige bei der Messung auf dasselbe übertretende Ladung kompensiert 
werden. 






A 
J, der auf ein bekanntes Potential geladen ist, in- 
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Die Messingfeder Z gestattet durch einen am unteren Ende von M eingebauten kleinen 
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ringförmigen Elektromagneten mit Hilfe von Vorschaltwiderständen einen kräftigen magnetisie- 
renden Strom in der einen oder einen schwachen entmagnetisierenden in der anderen Richtung 
zu schicken. : Dadurch wird ein kleiner Anker betätigt, der einen Platinkontakt schließt oder 
öffnet. Statt dessen kann auch die in Fig. 4 gezeichnete luftdicht durchgeführte mechanische 
Ladevorrichtung gebraucht werden. 

Die praktische Prüfung des Instrumentes ergab, daß bei einer Ladungsempfindlichkeit von 
14 000 Elementarquanten/mm (bei 2 m Skalenabstand) die Empfindlichkeit über die ganze Skala 
noch gleichförmig ist, während dieser Bereich bei einer Empfindlichkeit von 1000 Quanten/mm 
sich auf 50 mm der Skala beschränkt (dabei war V — 30,561 Volt und C’=5,45 cm). Auch wur- 
den die abgeleiteten Gleichungen und die daraus gezogenen Folgerungen recht gut bestätigt. 
Aus der Untersuchung der Abhängigkeit der Luftdämpfung vom Druck ergab sich, daß eine 
Herabsetzung desselben erheblich unter 1 mm nicht zweckmäßig ist und daß, wenn die Ein- 
stellzeiten nicht über eine Minute anwachsen sollen, die Grenze der Leistungsfähigkeit bei einem 
Abstande des Flügels von 0,7 mm von den Duanten bei etwa 350 Elementarquanten;mm liegen dürfte. 
Die trotz der Platinierung noch auftretenden Kontaktpotentiale wurden für die Duanten zu etwa 
6 Tausendstel, für die Nadel zu etwa 16 Tausendstel Volt bestimmt. Die erstrebte Temperatur- 
kompensation war nicht ganz gelungen, da ein Grad Temperaturänderung eine Variation der 
Empfindlichkeit um 0,8 Proz. verursachte. Sehr "sorgfältig ist stets auf sicheren Kontakt durch 
gute Schraub- oder Schleifverbindung zu achten, die dauernd zu kontrollieren und zu reinigen 
sind, da geringe Unsauberkeiten unsichere und langsame Einstellung bedingen. Aus demselben 
Grunde müssen auch alle influierend aufeinander einwirkenden Metallflächen frei von halbleiten- 
den Oberflächenschichten (Fett, Staub usw.) sein. 

Bei der Messunng von Ionisierugen müssen die durch einzelne Alphateilchen herrührenden 
Stöße möglichst unterdrückt werden. Es gelingt dies durch Verwendung von Drahtkäfigen (Ver- 
kleinerung der Oberfläche) und emanationsfreier Luft. Dann kann man in einer lonisierungs- 
kammer von 250 cm? Inhalt die Zahl der StóBe auf 5 in der Stunde herabdrücken. 

Da die Konstanz der Einstellungen eine außerordentlich gute war, so können bei genügend 
langen Beobachtungszeiten sehr kleine Ströme gemessen werden. So ist eine Registrierkurve 
wieder gegeben, welche einem Strom von 7,6 Elektronen/sec entspricht. Bei einer Summations- 
zeit von einer Viertelstunde ließe sich bequem ein Strom von 1 Elektron/sec nachweisen, so daß 
das Duanten- Elektrometer wohl alle bisherigen Konstruktionen an Ladungsempfindlichkeit auDer- 
ordentlich übertrifft. Berndt. 


Bücherbesprechungen. 


F. Wüst, A. Meuthen u. R. Durrer, Die Temperatur-Wärmeinhaltskurven der technisch wichtigen 
Metalle. Forschungsarbeit auf d. Geb. des Ingenieurwesens, Heft 204. 1918. 


Nach dem Vorgang von Oberhoffer wurde ein Bunsensches Eiskalorimeter mit Queck- 
silberausfluß kombiniert mit einem elektrischen Vakuumofen, in dem die zu untersuchenden Stoffe 
durch eine Kohlespirale bis 1600? geheizt werden konnten. Die Metalle wurden in Quarzróhren 
von bekannter Wärmekapazität eingeschmolzen. Sie wurden von Kahlbaum in reinstem Zu- 
Stand bezogen und kamen inStücken von einigen Gramm zur Verwendung. Die Versuche lieferten 
direkt die Gesamtwürme zwischen der Temperatur t des Ofens, die durch ein wohlisoliertes 
Thermoelement bestimmt wurde, und der Temperatur des Eises. 

In der graphischen Darstellung der Resultate erscheint jeder Umwandlungspunkt als eine 
Unstetigkeitsstelle der Kurve. Aus der Differenz der Gesamtwürmen vor und nach dem Um- 
wandlungspunkt läßt sich die Wärmetönung ableiten. Da keine Schwierigkeit entstand, wenn 
die Metalle im Quarzróhrchen in den flüssigen Aggregatzustand übergeführt wurden, so konnten 
auf diese Weise auch ihre Schmelzwürmen ermittelt Werden. 

Die Verfasser berechnen Formeln für den Wärmeinhalt sowie für die mittlere spezifische 
Wärme und die wahre spezifische Wärme der untersuchten Metalle. Umwandlungspunkte wurden 
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gefunden für Mangan bei 1070—1130° mit einer Wärmetönung von 24 Kal/g, für Nickel bei 320 
bis 330° (Wärmetönung 1,3 Kal/g), für Kobalt bei 950— 11009 (Wärmetönung 14,7 Kale Bei 
Eisen ergeben sich drei Umwandlungspunkte, nämlich bei 725 —785?, bei 919 + 19 und bei 
1404,5 + 0,99. Die Würmetónungen betragen bez. 6,6, 6,7 und 1,9 Kaljg. 

Für die Schmelztemperaturen ts und die Schmelzwürmen der Metalle werden folgende 
Zahlen mitgeteilt : 


Metall ts Kal/g Metall ts Kal/g 
Sn 232 13,79 | Ag 961 26,02 
Bi — .270 10,23 | Au 1064 15,87 
Cd 321 10,81 Ca 1084 40,97 
Pb 327 5,47 | Mn 1210 36,65 
Zn 419 23,01 Ni 1451 56,08 
Sb 630 38,86 | Co 1478 58,23 
Al 657 93,96 | Fe 1528 49,35. 


AuBer bei Ni, Mn und Cd besitzen alle untersuchten Metalle eine kleinere spezifische Würme 
im flüssigen als im festen Zustand. Im allgemeinen betragen die Unterschiede nur wenige Prozent; 
bei Blei und Wismut verschwinden sie vollständig. 

Für die Atomwürme wurden Werte zwischen 6,0 und 12,0 ermittelt. Die wahre spezifische 
Wärme stellen die Verfasser nach der Formel s=a-+-bt dar. Ein Teil der ermittelten Kon- 
stanten a und b sind in der folgenden Tabelle wiedergegeben: 


Metall Sep ceret a b-10® 
Aluminium 0 — 657 0,22200 11,14 
657 —1000 0,21870 48,00 
Blei 0 — 327 0,03591 —22,94 
Eisen 0 — 725 0,10545 113,68 
185 — 919 0,1592 — 
919 —1404,5 0,14472 0,10 
1404,5—1528 0,21416 — 
1528 —1600 0,15012 — 
Kupfer 0 —1084 0,10079 6,110 . 
1084 —1300 —0,04150 131,20 
Nickel 0 — 320 0,10950 104,80 
320 —1451 0,12931 0,22 
Platin 0 —1500 0,03121 7,08 
Wolfram 0 —1500 0,03325 2,14 
Zink 0 — 419 0,08777 86,96 
Zinn 0 — 232 0,06829 — 


Henning. 


E. Gumlich, Leitfaden der magnetischen Messungen, mit besonderer Berücksichtigung der in der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt verwendeten Methoden und Apparate, 
nebst einer Übersicht über die magnetischen Eigenschaften ferromagnetischer Stoffe. 
VIII, 228 S. m. 82 Abb. u. 6 Zahlentafeln. Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn 1918. 
Geh. 12 M., geb. 14,20 M. 


Das Buch will eine praktische Ergánzung zu denjenigen Werken bieten, welche die Theorie 
des Magnetismus behandeln; wie: Ebert, Magnetische Kraftfelder; Ewing, Magnetic induction 
in iron and other metals; und Gans, Einführung in die Theorie des Magnetismus. Es legt des- 
halb das Schwergewicht auf die Erklärung und Erläuterung der magnetischen Messungen, sowie 
der dabei benutzten Apparate; dazu gehört ferner auch eine Übersicht über die magnetischen und 
elektrischen Eigenschaften der wichtigsten ferromagnetischen Stoffe und Legierungen. Es knüpft 
somit im gewissen Sinne an den 1900 erschienenen Leitfaden für Hütteningenieure von E. Schmidt 
(Die magnetische Untersuchung des Eisens und verwandter Metalle) an, der indessen infolge der 
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ausgedehnten Entwicklung, welche auch dieses Gebiet in der verflossenen Zeit genommen hat, 
nicht mehr dem jetzigen Stande der Wissenschaft entsprach. Gerade der Praktiker, es seien 
nur der Elektrotechniker und der Hütteningenieur genannt, ist nun heutzutage *ezwungen, sein 
Material fortlaufend in magnetischer Hinsicht zu kontrollieren. Ihm wird deshalb ein Leitfaden, 
in welchem er alles für seine Messungen Notwendige und Wichtige findet, von ganz besonderem 
Nutzen sein; er wird ihm ferner auch manchen Ratschlag für etwaige Neukonstruktionen ent- 
nehmen können. Zu der Abfassung eines solchen Werkes war wohl keiner mehr berufen als der 
Verfasser, der durch seine Tätigkeit an der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt auf 
diesem Gebiete grundlegende Arbeiten geschaffen. Geht doch ein großer Teil der modernen Meß- 
apparate auf ihn zurück, während er bei anderen beratend und helfend mitgewirkt hat. Ferner 
sind auch von ihm in den letzten Jahren die für die Praxis so außerordentlich wichtigen 
und fruchtbaren Untersuchungen über die legierten Bleche ausgeführt worden, deren bedeutsame 
Ergebnisse jetzt gerade in den Wissenschaftlichen Abbandlungen der Physikalisch-Techni- 
schen Reichsanstalt veröffentlicht werden; sie wurden in der vorliegenden Veröffentlichung be- 
reits mitverarbeitet. Darauf beruht es auch, daß besonders die in der Physikalisch-Techni- 
schen Reichsanstalt benutzten Apparate und Methoden eingehend geschildert sind, was außer- 
dem seine Begründung darin findet, daß die Reichsanstalt fast stets als Schiedsrichter bei 
etwaigen Streitigkeiten angerufen wird. Daneben haben aber auch andere Konstruktionen eine 
kritische Würdigung gefunden. 

Nach einer knappen Einleitung über die magnetischen Grundbegriffe werden eingehend die 
magnetischen Meßapparate, und zwar das gewöhnliche und das störungsfreie Magnetometer, die 
ballistische Methode, die Messung der Sättigungswerte, die wattmetrischen Methoden zur Bestim- 
mung des Energieverlustes, sowie die Messung des Hysteresisverlustes allein behandelt. Dabei 
werden die Theorie der einzelnen Instrumente und Methoden, soweit sie für die praktische Hand- 
habung notwendig ist, entwickelt, die Fehlerquellen eingehend diskutiert und die Messung an je 
einem Zahlenbeispiel vollständig durchgeführt. Namentlich die letzteren werden sehr dazu bei- 
tragen, dem Praktiker die Ausführung der Messungen zu erleichtern. Den Beschluß des Textes 
bildet ein Abschnitt über die magnetischen Eigenschaften der ferromagnetischen Stoffe, wobei auch 
kurz die Konstitution des Eisens, wie sie durch das Zustandsdiagramm und die Metallographie 
aufgedeckt ist, gestreift wird. Hier ist ja noch vieles im Fluß und man bedauert deshalb, nicht 
noch eine ausführlichere Darstellung zu finden, zumal diese modernen Errungenschaften dem 
Praktiker verhältnismäßig nur wenig bekannt sind. Es steht zu hoffen, daß gerade die Erfor- 
schung der Konstitution der Eisenlegierungen (und eine Legierung ist ja jedes in der Praxis be- 
nutzte Eisen) auch auf diesem Gebiete dazu beitragen wird, einen Wegweiser zur Ordnung der 
ungeheuren Menge von Erscheinungen und Erfahrungstatsachen und zur Anstellung neuer Ver- 
suche zu geben. In sechs umfangreichen Zahlentafeln sind dann noch die Magnetisierungskurven 
für verschiedene Eisensorten, die Legierungen des Eisens mit Kohlenstoff, Silicium, Aluminium 
und Mangan, sowie für Nickel, Kobalt, Eisen-Kobaltlegierung und Heußlersche Legierungen 
gegeben. 

Bei der Fülle des verarbeiteten Materials, seiner kritischen Sichtung und der klaren Aus- 
einandersetzung der zur Bestimmung der magnetischen Eigenschaften der ferromagnetischen Körper 
einzuschlagenden Wege wird das vorliegende Werk für jeden, der sich praktisch mit magnetischen 
Messungen zu beschäftigen hat, ein unentbehrlicher Begleiter und Ratgeber werden. 

Berndt. 
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XXXIX. Jahrgang. Oktober 1919. Zehntes Heft. 


Das Minimum der Dispersion und die größte Dispersion sowie die 
chromatische Vergrößerungsdifferenz im Hauptschnitte eines Prismas. 


Von 
Dr. H. Erfle in Jena. 


(Fortsetzung von S. 288.) 
III. Berechnung des zum Minimum der Dispersion gehörigen Einfalls-s 
winkels ù, Kritischer Prismenwinkel A. . 
Zunächst untersuchte ich, ob nicht für einen bestimmten Brechungsexponenten 
die Thollonsche Näherung 15) streng gilt. Ich fand, daß sowohl aus 12) als auch 


aus 14 die strenge Gültigkeit der Gleichung i,’ = — n?i, folgt für den Fall n? =1 
und n?= 2. Es ist nämlich für »?— 1 nach 12) und 15): — tg09? — 0- tg 4, eine 
für beliebiges i, also auch i, = — »*.i, erfüllte Gleichung. Für n?=2 ist nach 


12) und 15) tg,=1-tgi, erfüllt. 
Für den Sonderfall n?= 2 ist also 


Le, 29) 


Beim kritischen Prismenwinkel « — A wird 
1 
i, — aro sin — 
1 y2 H 
also 
3 1 
A = — arc sin | —- |, 29 a) 
2 y 9 
oder A in Graden 


3 e. | 
A? — 57,296 - —- arc sin —. | 29b) 
2 V2 


Es ist überhaupt vorteilhaft und zwecks sicherer Rechnung empfehlenswert, 
entweder Gl. 12) oder Gl. 14) zur Berechnung von i zu benutzen, und nicht eine 
kubische Gleichung. Beispielsweise folgt im AnschluB an 12) mit 2): 


tg (o = 24) 


tg (4, —a)— — 30) 
Eine erste Näherung für i,', die um so besser gilt, je näher n? bei 2 liegt, ist 
— 31) 
1+ * 
Setzt man diesen Wert in die rechte Seite von 30) ein, dann erhält man 
tg (« — 2 
eh — =E 32) 


I. K. XXXIX. 21 


208 . Erfle. Minimum der Dispersion sowie chromat. Vergrößerungsdifferenz. mI U. 











r muß dann noch um 4r geändert werden so lange, bis r’ =r wird, also 
Gl. 30) erfüllt wird. Aus 32) folgt 


MEC EE LM 
cos*(r'— «) `  (n* — 1) cos? (a — 2 r)' 
also | 
Ar' 2 cos (r' — o) y? 
EE l SS 
A(r' —r)—Ar' — Ar 
Air —r) — — A lp b 1 34) 
ij J " [a — 1 leos (a — 2 v) i 
.A(r' — r) kann auch genähert als 
p n? --1 
Ar —r)=— dr sf 1 34 a) 


geschrieben werden. 
Ergibt also das Einsetzen von r in die rechte Seite der Gl. 32) links den 
Wert r’, dann ist der wahre Wert 


ri —r 








lere 41 EE , 35) 
"—1 


cos (a — 2r) 





wobei hier r — —— ist. 
1 d 
d xs 
Wie die Durchrechnung nach 30) gezeigt hat, erhült man eine noch bessere 


Nàherung als 31) durch die folgenden Interpolationsformeln 36) und 37). 
Und zwar gilt für n zwischen 1,4142 und n —2: 


— 1,4142) — — 1,4142Py l 
e D E 1,4142) du 1,4142) La 36) 
14 1 64-10 
n? 
wobei A in Graden und g= 0,532 
| h = 0,178 ist. 
Für n zwischen 1,0 und 1,4142 gilt 
— 1,4142) — h (n — 1,4142)? 
tunc ue [ECC AH a . A8, 31) 
1 64.10 | 
1 +H 
wobei A in Graden und g — 0,633 
h = — 1,525 ist. 


Diese Formeln 36) und 37) gelten von «= 0 bis zum jeweiligen kritischen 
Prismenwinkel A. 

Befriedigt der so gefundene Wert €. =r noch nicht die Gl. 30), dann benutzt 
man entweder 35) oder man benutzt unmittelbar Gl. 30) so lange, bis sie mit der 
gewünschten Genauigkeit erfüllt ist. 

Wie man aus der folgenden Zusammenstellung 1 ersieht, wächst der Unterschied 
zwischen dem wahren Wert i;, und dem aus der Interpolationsformel 36) berechneten 
Näherungswert r nie über 0,0161°. Der Unterschied zwischen dem wahren Wert ij, 
und dem aus der Interpolationsformel 37) berechneten Näherungswert r übersteigt, 
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ersieht . 
Dieser 


nie den Betrag 0,5325", 
Unterschied 


wie man aus Zusammenstellung 2 
na —1.1 und c—.4— 116.2:43*. 


bei Verzicht auf die Bedingung. daB bei n — 1.0 GL 37 


Ist der Brechungswinkel i;, für das Minimum der 
ergibt sich der zugehörige Kee aus 


i, = arc sin |» sin ij). S5) 


und zwar bei 
ließe sich noch verkleinern 


übergeht in r: 


Dispersion berechnet, dann 


Zusammenstellung 1. ;»—2.0 bis s = 1.5.) 


r ist nach 36) berechnet; ij, ist der genaue Wert für den Brechungswinkel an der ersten Prismen- 
flache für das Minimum der Dispersion. ù, der zugehörige Einfallswinkel, 








| Gaar a=A ,x—60?;, 2=50° a= 40", x--30* 22.008 x: Joe 
r 29,9978 23.8048 Ines: ` "age 
»—201| e: ) 60? 30,0000 23,8950 19688 ^ 7.9961 
= 90 54.1080 — 33.3825 — 16,1537 
r 31,7564 31.1072 33,4013 15,6847 7.8274 
Al i,  63,515° | 31,7575 81,1071 — 234008 15,6343 | 7,8274 
ha 90 | 78,9950 48. 9900 — 30,3000 | 14,9962 
r ` 33,7472 | 30,9873. — 92,8493 — 15,2608 | TORRT 
n=1,84| ij, : 67,4982°| 33,7491 | 30,8876 — 22,8489 — 15,9806 , 7,6387 
bh. 90 | 65,5775 ! 44,9425. 2822800 | 13.5432 
E 36,0257 ! 29,5792 222394 14,8411 | 74271 
n= 1,74] i, 72,0636°| 36,0318 | 99,5818 | 2232301 ' 148414 | 7,4272 
E 90 | 57,0580 | 40.0278 , 25,8133. | 12,0947 
r | 38,0707 | 35,7739 28,6718 | 21,5339 . 14,3704 
el d, | 77,3644 38,6822 | 35,7828 — 28,6750 ; 21,5352 ^ 14,3707 | 7,1895 
h. 90 69,3138 — 50,1517 | 35,9004 | 28,3976 | 11,5514 
rol 41,7949 41,3886 | 34,5288 ` 27,6482 | 20,7503 | 13,8406 | 0,0224 
n — 1,54] i£, | 83, 6200?| 41,8100 : 41,4047 | 34,5874 , 27,6519 | 20,7520 | 13,8410 | 6,0224 
i | 90,0000 | 82,7800 | 58,2560 . 44,1188 | 32,1058 | 21,0290 10,4151 
Gees ist der größtmögliche Prismenwinkel. 





— 2. (n=1,4 bis n — 1,1.) 













::40?| æ- 20°| e 10° 















45,5975 39,1584 | 26,4949 | 13,2441 | 0,0217 

n — 1,4 45,5843 39,7509 | 26,4927 | 13,2441 | 6,6217 
90 63,5400 | 88,0470 | 18,7082 | 9,2904 

50,8478 37,8728 | 25,1832 | 12,5718 | 6,2834 

n= 1,8 50,2850 87,8463 | 25,1746 | 12,5707 | 6,2831 
90 52,9020 | 83,5718 | 16,4352 | 8,1794 

56,4019 47,1390 . 35,6315 | 93,6724 | 11,8117 | 5,9027 

n=1,2 56,4420 47,1561 35,0346 Ee I1,8114 | 25,9026 
90 | 62,6650 — 44,1575 | 28,4081 | 14,2190 ` 7,0887 

64,8472 | 55,5064 | 44,1877 | 33,0131 , 21,9488 | 10,9502 5475K 

ual 130,769 | 65,9800 | 55,7757 | 44,2919 | 83,0478 ' 21,0500 | 10,9572 5,4759 
90 | 654375 | 50,1867 | 33,8610 ı 24,2959 | 12,0686 ` 0,0214 


| 
Hier ist r nach 37) berechnet; ij, ist der genaue Wert für den Brechungswinkel an der ersten 
Prismenfläche beim Minimum der Dispersion, i,, der zugehörige Kinfallnwinkel. 


21° 


300  Erfle, Minimum der Dispersion sowie chromat. Vergrößerungsdifferenz. Zeitachrift für 
Instrumentenkunde. 

















Es ist somit bewiesen, daß die Anwendung einer kubischen Gleichung zur Be- 
stimmung von i, (Opitz) oder auch von i, (Ditscheiner) überflüssig ist, da die 
Gl. 12) viel schneller zu lösen ist, insbesondere wenn man die Näherungswerte 36) 
bzw. 37) benutzt. 

Will man für endliche Dispersionen denjenigen Brechungswinkel an der ersten 
Prismenfläche bestimmen, der dem Minimum der Dispersion entspricht, dann muß 
man, da 


— £ = [va ya 38 a) 
nach dem bekannten Mittelwertsatz E — e gleichsetzen mit 
(N—m)- M 38 b) 
Bin & sin « 


wobei M ein zwischen liegender Mittelwert ist. 


—— $$, un 
COB i,' cos i. cos J,’ cos J./ 


Man wird für endliche Dispersion das Minimum der Dispersion meist genügend 





genau dadurch bestimmen, daß man in 36) oder 37) statt n n- — einsetzt. 


Trotz der vorherigen Bemerkungen über die kubischen Gleichungen will ich 
noch eine kubische Gleichung für tgi,' aufstellen, da sie schließlich auch zu einer 
quadratischen Gleichung für den kritischen Prismenwinkel A führt. 

14) geht mit 2) über in 
n? tg (i,' — a) 


E NS PRENNE au ee I, 
gh = 1 — (n?—1)tg* (i — a) i 
Entwickelt man tg(i— a) nach der Gleichung 
tgi-—tge 
tg(i/—«a)— 81 — 8 39a) 


1+ tgi’ tge’ 
dann erhält man schließlich nach Wegschaffung des Nenners auf der rechten Seite 
von 39) und Ausmultiplizieren: 
(tg? « — n? + 1) tg? i, + 3n?’ tga tg? i’ 
+{1+n?— (2n? — 1)tg* a) tg i, — n’? tg a — 0. 40) 

Auch aus 12) kann 40) abgeleitet werden durch Einführung von i,—i,'—a 
und Entwicklung von tg(2i,'—«) und tg(i,'— «) und Benutzung von 
gi 
1—tg*à 

Eine andere Form, in welche sowohl die Herschelsche als die Blocksche 
Gleichung verwandelt werden kónnen, lautet 





tg 2i, = 


n? sin « cos (a — 3i,") = sin 4,' (1 + n? cos (2i,)}. 41) 
an a, 
Ich will hier noch den Ausdruck für At C08 ii) angeben 
1 
SE ; 2). Tv C08 d 

— — sin i,' cos i,' — cos i,' sin i,’ un ; 42) 
aus dem durch Nullsetzen bequem die im zweiten Abschnitt erwähnte Moussonsche 
Gleichung 8) Leit = —tg i, tgi, abgeleitet werden kann. Hieraus folgt mit 


tg md n? ng d 
1 4 tg? iy We 1 - tg? 
n? tg i, —n? tg i,' tg i, — Let tg!i, —0, 
und daraus mit tgi,—tg(i, — ol) schließlich auch wieder 40). 








indo! dci a 
SIn^14 = ^ SIN" 1, = 


die Gleichung 


—— > Prismenwinkel a 
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Aus 40) soll nunmehr bei gegebenem i;, derjenige Prismenwinke! bestimmt 
werden. für den das Minimum der Dispersion gerade bei dem gegebenen ij , legt. 
Die GL 40) lautet nach Potenzen von tg« geordnet 


tg «ttg! i, — (22? — 1)tg i) — witge tg! i, — 1) 





—tg i ue — 1 — tg? GL (n? "E 1) E 43) 
Hieraus folgt 
tge = 
—"Dtg' 1)- Vntr tgii ent 4895 — 4) - tg*ij a'an’ — S). ter, dn 10D 
Pup gen) "T 


Ich habe nur das negative Vorzeichen der Quadrat surzel angegeben, da das 
positive unbrauchbar ist. 

Zusammenstellung 3 gibt den zu einem be:timmten Einfallswinkel i, gehö.igen 
Prismenwinkel an, für den das Minimum der Dispersion beim gegebenen Einfalls- 
winkel liegt. 

Zusammenstellung 3. 
(Hierzu Fig. 2.) 





E | 10° ; 200 | 30° | 40° | so | 60° | T | soo | soe 

















cl i | 58627 | 11,6065 | 17,1046 : 22,2163 | 26,7827 | 30,5254 | 33.5567 35,4009 |36,0318 

ZU « | 7,8925 |15,6352 |23,0582 | 29,9818 | 36,1856 | 41,4347 | 45,4353 |47,9631 | 48,3294 
also kritischer Prismenwinkel A — 48,4294? 

n—ıgfl $ | 55360 1109535 | 16,1277 | 20,9226 | 25,1875 | 28,7593 | 31,4708 | 33,1692 | 33,7491 

U æ | 7,2405 | 14,3434 |21,1413 |27,4558 |33,0941 |37,8338 |41,4427 | 43,7100 | 44,4858 














also kritischer Prismenwinkel 4 — 44,4853? 





—-» Einfallswinkel í, 
Fig. 2. 





n=1,0 1,5 2,0 
Darstellung der Abhängigkeit des  Prismenwinkels . g 
von dem zum Minimum der Dispersion gehörigen Fig. 3. Kritischer Prismenwinkel als Funktion 
Einfallwinkel. des Brechungsexponenten, 


Aus 44) erhält man den kritischen Prismenwinkel « — A dadurch, daß man 


i, = arc sin — einführt; in diesem Falle ist also das Minimum der Dispersion bei 
n 


streifendem Eintritt vorhanden. 


al , — — — Zeitschrift für 
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Aus dem Grenzwinkel der Totalreflexion g — arc sin — folgt 


1 ! — = moon, 45 
i EE | ) 
- i : 2 á * (8 — 2n?) 
Führt man 45) in 44) ein, eo erbält man aus tg? g — (2n? — Dee 
und nach einigen Umformungen unter der Quadratwurzel schließlich 
EE 32 A LA 
E e ee 46) 


2 (3 — 2 n°) 
Das positive Vorzeichen von Vn‘ -+ 4 ist unbrauchbar. Das negative Vorzeichen von 
Yn* — 1 ist natürlich brauchbar, ergibt aber nichts wesentlich Neues, da dann auch 


en SE e — 
i = — arcsin — genommen werden muß. A ist also der kritische Prismenwinkel, 


den Opitz berechnen wollte und den Block in einem Falle berechnet hat, ohne 
eine einfache Formel dafür zu finden. Gl. 46) kann auch unmittelbar aus 40) mit 
45) und Auflösung nach tg« abgeleitet werden. Die folgende Zusammenstellung 4 
enthält für n — 1,0 bis n = 2,0 den kritischen Prismenwinkel A. 


Zusammenstellung 4. 
(AT | 16 | 15 | 14 j | hp 10 


| 54,0944] 60,5922| 68,7952: 79,4831/ 94,1189/116,2743; 180° 


h | 20 |! 19 18 








A | 57,7607 40,845 44,853 48,8294 
| i 


In Fig. 3 ist A als Funktion von n dargestellt, in Fig. 4 als Funktion von 
` (1 4d 2. Die Darstellung durch Fig. 4 bietet den Vorteil, daß die Kurve von 


n = 1,3 bis n — 2,0 praktisch eine Gerade ist. 


S 
| 


all 


Sé px 
S — 
D 


n = 1.0 1.1 1.2 1,3 14 15 1,6 1.9 2.0 
4 + 
1,1 | d 
E + — 2,0 1.0 0,625 
Fig. 4. Darstellung der Abhängigkeit des kritischen Prismenwinkels von der Summe 
1 1 
n Ta 


Opitz hätte aus Gl. 19) A dadurch finden können, daß er z — 1 — sin? 90? 
gesetzt hätte. Auf diese Weise folgt aus 16 — 16a -+ 4b — c mit 21) schließlich die 
für cos? A quadratische Gleichung 


n® cos! A -H(- - 8-1- 10n? — 3n* — n^) cos? A +9 --- 125? + 4n* — 0 41) 
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und hieraus 
8 — 10? -- 83n* J- n*-- V64 — 160n?-+ 148n* — 80n* L- 37 n* — 10n La 
n 48) 
Bei + Wurzel ist A negativ zu nehmen, bei — Wurzel A positiv; nur dieser 
Wert ist brauchbar. Die Berechnung des kritischen Prismenwinkels nach 46) ist 
jedoch wesentlich einfacher als nach 48). 
Man kann auch im Anschluß an 46) oder 47) die Frage stellen: Wie groß darf 
n höchstens werden, damit bei gegebenem « ein Minimum der Dispersion gerade 
noch für i, — 90? möglich ist? Man geht zur Beantwortung dieser Frage wohl am 
besten von 47) aus. Man erhält dann eine Gleichung dritten Grades für ai: 
n® cos? A (cos? A — 1) n* (4 — 3 cos? A) | 
+ 2n? (5 cos? A — 6) + 9 — 8 cos? A = 0, 49) 





cos? A — 


die auch in der Form 
— n^ sin? (2 A) + 2n*[5 — 3 cos (2 4)] + 4n? [— 14 -+ 5 cos(2 A)] 
+ 4[1 — 4 cos (2 A)| = 0 49a) 
geschrieben werden kann. Aus 49) folgen beispielsweise als brauchbare Lösungen 
für A — 45°: n= 1,78723, 

für A= 60°: n= 1,50819. 

Noch einfacher ist es wohl, bei gegebenem A die Gl. 46) durch Probieren nach 
n aufzulösen. 

H. Krüss hat sich in seiner. 
von mir Anm. 2 Seite 285 gleich- 
zeitig mit der Thollonschen Ar- 
beit erwähnten Abhandlung eben- 
falls mit dieser Frage beschäftigt, 
ohne die genaue Gl. 49) zu kennen; 
er fand als Náherungslósung 

für A= 450: n= 1,780, 
für 4— 609: n= 1,505 . 

In der folgenden Zusammen- 
stellung 5 sind einige Beispiele 
gegeben für den Verlauf der Zer- 
streuungsfunktion y, der Disper- 
sion E—e und der chromati- 


schen Vergrößerungsdifferenz I — y a = no" 
bei verschiedenen Prismenwinkeln m 
des Jenaer Glases. Die Vergröße- po 
rungen /' und y sind dabei im SS 2 


AnschluB an die trigonometrische 


Durchrechnung nach Formel 15) Fig. A Al'hängigkeit der D'spersion vom Einfallawinkel für das Je- 
Se . . st Glas O.198 ie Lini ! 
des fünften Abschnittes einzeln er EE EE Je 


bestimmt worden. 





Jenaer Glas 0.198: 
Nny—n 


= 2260.5 


np —= 1,7782: np — ne = 0.02941: » 
Np n 


Hr np = 0.02120 
Np— Hu 0.01719 Na Hr 0. 1768. 
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Am genauesten ist diese Formel für i, — 0, am ungenauesten für streifenden 
Eintritt. 
51) kann auch geschrieben werden als 


. — sin « 
sin J; — sin dare n). 52) 


Es ergibt sich ohne weiteres hieraus das wichtige Ergebnis, daß nur für CG und 
J, nahe bei Null (also nahezu senkrechtem Austritt) die Dispersion E — e = — J; 
der Brechungsexponentendifferenz N — n proportional ist bei gegebenem n (also i’) 
und a. 
Mit dieser Frage hat sich eigentlich nur Große!) eingehend beschäftigt. Aller- 
dings hat er nur die trigonometrische Durchrechnung zugrunde gelegt und weder 6) 
angewandt noch eine andere Formel abgeleitet. Es ist merkwürdig, daB Große für 
verschiedene Substanzen die Längen der Spektren bei der minimalen Ablenkung ver- 
gleicht und nicht darauf hinweist, daß schon nach der Differentialformel de für 
verschiedene Substanzen trotz gleicher dn und « verschieden ist, da ja nur 


i, für die in Minimalablenkung befindliche Farbe durch — gegeben ist, dagegen 
i, = — arc sin (n sin ei verschieden ist je nach dem Werte n. 


Aus 52) ist sofort zu ersehen, daß auch bei ein und demselben Prismenstoff 
das Verhältnis der Länge verschiedener Spektralbezirke vom brechenden Winkel des 
Prismas nicht unabhängig ist, da die Länge | des Spektrums in der Brennebene 
eines verzeichnungsfreien, auf Unendlich eingestellten Fernrohrobjektivs gegeben ist 
durch 

I= F (ig J — tgi’), 53) 
falls die Strahlen des Brechungsexponenten n mit der optischen Achse des Fernrohrs 
den Winkel i,’ bilden und F die mittlere Brennweite des Fernrohrobjektivs bezeichnet °). 

Bezeichnet man nämlich mit (N) den Brechungsexponenten einer dritten Farbe 
und mit (J,’) den Austrittswinkel, dann ist 


Uz F {tg (J) — tg à); 


(I) tg (4,) — tg zy 54) 


l  tgJ, —tgi, 


oder 


wührend aus 52) folgt 
(N)—n  sin(J,)— sini,’ 


; 5 
N—n sin J,' — sin i,' xs 
Der Vergleich von 55) mit 54) zeigt, daß 
UI (N)—^ 
l N—n^ 20 
nur dann gilt, wenn die Winkel i’, LI so klein sind, daß 
tg (Ty) — tg i . sin (J,') — sin i,' 562) 


tgJ, — gi sin LI — sini ' 





1) W. Große, diese Zeitschr. 13. S.6—13. 1893: Über die Länge der Spektren und 
Spektralbezirke. Auch E. Block, Tabelle S. 45, letzte Spalte. 

3) Die optische Achse des Fernrohrobjektivs soll also mit der Senkrechten zur letzten 
Prismenfläche zusammenfallen. 
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Es sei noch bemerkt, daß für den Fall der Minimalablenkung des Strahles n 


Gl. 52) übergeht in 
sin d — sin J,' — 2 (N «— n)sin B 


Führt man in 52) noch E—e=i,'— J, ein, dann wird 


FEN ; 
sin — Eu ceu — J^ (UN — n), 
2 cos i,’ cos ts T4 
oder 
, E— in | 
in nr een (N — n). 
2 "T ., E-—t 
2 COS, COS d = E 


51) 


58) 


Auch aus dieser Gleichung ersieht man den Einfluß endlicher Wellenlängen- 


sin a - (NR) 
2 cos 81 cos i’ 








differenzen, indem Ft nicht gleich 





formel 6) sein sollte; es ist vielmehr beim Austrittswinkel i’ noch die halbe Di- 


spersion zu subtrahieren. 

















Bei streifendem Austritt für N ist Jz, = — 90°. Aus 52) folgt dann 
— E EA 59) 
COS i, 
Ferner folgt!) pn 
sin Jh, = sin Jz}, cos « + sin a V N°? — sin? J;,, 60) 
für — 
sin iz, = sin Jj, — — cosa -+ sin æ - VN? — 1. 61) 
Ersetzt man dies genähert durch 
sin 4, = Cos a -+ sina Vn? — 1, ` 61a) 
dann folgt schließlich nach einigen Umformungen 
COS 4j, = COB Q V mori E 
und hieraus 
Bin is, — — ` 1 62) 
Yn? — 1 
1 +—— 
tga 
Die Dispersion bei streifendem Austritt E, — e, ist also näherungsweise 
E,— £, = arcsin EE — 1$ + 90°. 63) 
14 Yn? — 1 
tg « 
Es ist auch sinis, == — cos (E, — £); da 
is, = — (90? — (E, — &)). 
Führt man die Bezeichnung ein 
— LN — n) n 64) 
a. Va SECH 
tg « 
dann wird cos(E, — &,) = 1 — k, also 
sin [eu y ; 65) 


!) Diese Formel folgt aus 4), indem man i, durch — i,' ersetzt und i, durch — i. 
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Block?) gibt für n — 1,769702; N — 1,818597 als Maximum der Dispersion an 
bei «=| 10° | 209 | 309 | 40° 
i = | — 46° 8'25" — 24 50' 43” — 6" eng 412° 6'50" 

E, — £, = 7948'29"|  10938'38"|  12942'28", 14°21 35” 
Es ist aber Block nicht gelungen, eine Näherungsformel aufzustellen für E, — €, 
als Funktion von n, N—n und a. Ich lasse die Werte folgen, welche ich nach 


65) berechnet habe: 





19 49' 49" 10? 39' 46" 12? 42' 31" 14? 26’ 15". 
Demnach würe der durch die Náherung erhaltene Fehler 
— 20” "XS 1' 8" — 3" — 4’ 40" ! 

Der unwahrscheinlich große Fehler — 4'40" bei « — 40°, für den positives 
Vorzeichen zu erwarten ist, hat mich veranlaßt, den Blockschen Wert für « — 40? 
nachzurechnen. Dabei habe ich gefunden, daß die letzte Spalte der Blockschen 
Zusammenstellung heißen muß: 

i —120 8'26”, 
Rëss 1427 0", 
also Fehler der Näherung 65) -+ 45”. 

Bei den angegebenen Zahlen für n und N ist 65) genau bei ungefähr « — 30°. 

Folgende Zusammenstellung 6, bei der n der Reihe nach 2,0, 1,75 ... bis 1,0 
angenommen ist und N — n — 0,1, möge einen Überblick geben über den Grad der 
Genauigkeit, mit dem die Näherungsformel 65) die größte Dispersion eines Prismas 
darstellt. Ich habe den Ausdruck Maximum der Dispersion vermieden, da die 
Kurventangente der die Abhängigkeit der Dispersion vom Einfallswinkel darstellenden 
Kurve nicht parallel der Abszissenachse ist. | 


Zusammenstellung 6 
für N— n = 0,1. 








n 2,0 | 1,75 1,5 1,25 1,0 

si | 35,4871 20,3989 3 0 
a) Es 22,8133 995775 IS 25,8418 
| || E, — s, nach 65) | 22,6900 22,5894 |N } 25,8418 
5 l| Fehler der Nüherung | +0,1233 | — 0,0119 l 0 
- Ea 54,0098 ! 42,8162 31,4520 18,6888 0 
$]| Ea— ea 20,8833 | 20,7400 20,6566 20,7600 21,8700 . 
|]: E, — sa nach 65) 20,8152 | 20,6976 20,6600 209336 | 25,8418 
3 (| Fehler der Näherung | + 0,0681 | +0,0424 | —0,0034 | —0,1736 | —3,9718 
a ias 45,0868 | 36,7570 27,8335 16,9457 | 0 
SIIE e 18,1967 | 182050 18,1900 18,6867 | 20,4389 
l| 1| E,— ea nach 65) 18,1948 | 18,2980 18,9924 | 18,9804 25,8418 
5 (| Fehler der Näherung | + 0,0019 | — 0,0230 -- 0,2024 | — 0,2937 | — 5,4029 
o (| 36,9389 ; 30,7350 23,6992 ` 14,9094 ` 0 
e | E, — £a 15,1150 ' 15,2250 15,4700 | 16,0750 Ä 18,4683 
||| Es— e. nach 65) — 151446 | 15,2874 15,6004 ` 16,4504 , 25,418 
S (| Fehler der Näherung | — 0,0296 | —0,0624 | — 0,1304 | —0,3754 :  — 1,9735 
" e, | 27,3995 ^ 23,2307 18,517 ^ 11,9840 | 0 
SI E,— e, 10,900 ^ 11,1650 | 11,4800 | 1324900 ` 15,1450 
1 E, — £a nach 65) 11,0818 ` 11,2270 | 11,6026 125298 ` 25,8418 

Fehler der Näherung | — 0,0418 — 0,0620 | -0,01226 | -- 0,3338 — 10.6968 


') n entspricht ng, A entspricht ny. Block Seite 40 unten, 43. 
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Treten alle Strahlen streifend ein, dann folgt aus 5a) nach einigen Rechnungen, 


auf deren Wiedergabe ich verzichte, 


a an rn EE 


n^ —1-y1— n? sin? a — cos (2a) + Vn? — 1 - sin (2) 


(N — n)nsina 


Hieraus folgt 


Bei e 2, 67) 
1 — n? sin? a — cos (2a) + Yn’—1-sin(2«) 
Das Verhältnis v der beiden Dispersionen — E, — e, bei streifendem Austritt 
für N zu E,— e, bei streifendem Eintritt — ist näherungsweise 
k 
2 vi 
gabe e n 68) 


E, —& BE 


e 
v ist immer größer als 1 und erreicht den Wert 1 nur dann, wenn 


Nein = 1. | 69) 


Dann tritt nämlich der Strahl N gleichzeitig streifend ein und streifend aus, während 
jede andere Farbe zwischen n und N streifend eintritt. In einem solchen Falle, in 
dem selbstverständlich 65) nicht mehr gilt, hat also die Dispersion bei streifendem 
Eintritt den Wert der Dispersion bei streifendem Austritt erreicht. Eine Steigerung 
darüber hinaus ist nicht möglich. 

Aus 65) folgt übrigens noch, daß angenähert die Dispersion bei streifendem 
Austritt bei gleichem « und gleichem mittleren Brechungsexponenten der Quadrat- 
wurzel aus der Brechungsexponentendifferenz N —n proportional ist. 

Für das Minimum der Ablenkung geht 58) über in 


| Po RT | 
ze E 


Es ist nun noch ein Ausdruck anzugeben für die Größe des Minimums der 
Dispersion, und zwar gehe ich von der Differentialformel 5) aus. Es ist 


70) 





sina 
da= ico, H n). 71) 
Zur Abkürzung 
w= cos ii - COBig,. 72) 
Eine längere Rechnung, deren Wiedergabe hier zu weit führen würde, führt 
unter Benutzung von 12) und der daraus folgenden Beziehung 
— n? n5 LA (n3 — iito’ 
tgi ` ni EY 3-4 (n! — 1)tg' i 722) 
— 2 (n? — 1)tg i' 
schließlich zu dem Ergebnis 
sin a - (N — n) - 57,296? 


de ———————————— —————. 73) 
vnd. Vi- + VD "+ VE) +@- J + (n? — Dui dë 


Für den Sonderfall n? — 2 vereinfacht sich 73) zu 
sina-(N c 57,296 
(cos i J^ 





Pass 73a) 
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In der Zusammenstellung 5 im dritten Abschnitt. sind schon Beispiele für die 
Berechnung der Dispersion nach 6) und nach 52) gegeben, aus denen hervorgeht, 
bis zu welch hohem Genauigkeitsgrad die Gl. 52) gilt. 


V. Chromatische Vergrößerungsdifferenz eines Prismas. 


Nach dieser vollständigen Übersicht über alle beim Minimum der Dispersion 
auftretenden Erscheinungen habe ich mir die Aufgabe gestellt, auch das Minimum 
der chromatischen Vergrößerungsdifferenz eines Prismas zu bestimmen. Wider Er- 
warten stellte sich bei diesen Untersuchungen heraus, daß dieselbe nicht nur ein 
Minimum werden kann, sondern, daß sogar, falls der Prismenwinkel nicht zu groß 
ist, die chromatische Vergrößerungsdifferenz zu Null werden kann. Meines Wissens 
ist die chromatische Vergrößerungsdifferenz im Hauptschnitt eines Prismas bei be- 
liebigem Einfallswinkel überhaupt noch nicht behandelt worden. 

Bekanntlich ist die Vergrößerung im Tangentialschnitt eines Prismensystems?): 

J di _ n, 7 (=>) n) 
ôi n, had cos ig/ l 

Für ein einfaches, beiderseits an Luft grenzendes Prisma mit Brechungs- 
exponent n folgt aus 74) 

COS, COSt, 
cosi, cosi 

Ehe ich für das ganze Prisma den Ausdruck für 

dy =I — y 76) 
angebe, will ich für die erste Prismenfläche, also ganz allgemein für die chromatische 


Vergrößerungsdifferenz einer Planfläche, einen Ausdruck ableiten. Aus dem Brechungs- 
gesetz 








75) 


n, sin i, = n,' sin i’ 77) 
folgt durch Bildung der totalen Differentiale 
n,' cos i di — n, cos i, di, 
also 
di li, |o, cosi 
| di, mcos 





78) 
Hieraus folgt 














ei), "el, 
ey, m, COB i, cos i — 3 E n, A 
— on, SS MOT SE on, ar BEE cosi/Nm — m"? Ji 
Mit di, —0 — sich hieraus m einigen — 


n, cosi sin? i 








cosi, (n, dn, —n, dn,’ 
DIA. duc im E 
— (8 — dn, Im) uei, , | Bi, (=) 
cost, V n, n, cosi, n, Vm, n, /' 
und daraus folgt 
cost, (dm, dm, n 
dy, = (oen 1 — Zma) (tg i, '-5). 79) 
cosi,'\n, n, ^, 


1) In dem Anmerkung 1 Seite 281 genannten Werke von Czapski 1. Aufl. S. 143 unten, 
Formel 17); 2. Aufl. S. 192, 195 bis 196. — Frühere Veróffentlichungen von Amici, Brewster, 
J. F. W. Herschel, E. Block, H. Helmholtz, W. H. M. Christie, die hierher gehóren, sind 
genannt in Kaysers Handbuch der Spectroscopie I (1900), S. 276, Anmerkung 1. 
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Man ersieht hieraus, daß beispielsweise für m dy, —O wird. 
1 1 
Ebenso wie 78) gilt für die zweite Prismenflüche | 
di,  m,cosi, 80) 


xg 3I TR 
Da in unserem Falle n, =n, —1 und s,' — n, =n, ferner di, —di,, so folgt aus 


78) und 80) | 
di, = COB , COB ta 


SEKR di, cosi cosi" 
also Gl. 75). 

Man darf nun nicht etwa die chromatische Vergrößerungsdifferenz dy==y,-dy, 
--y,:dy, setzen, sondern man muß beim Differentiieren berücksichtigen, daß an der 
zweiten Prismenfläche infolge der an der ersten Prismenfläche entstandenen Dispersion 
für die beiden Farben N und n verschiedene Einfallswinkel vorhanden sind und daß 
aus dieser zweiten Ursache ebenfalls ein Beitrag zu dy folgt. Es ergibt sich als 
Endergebnis 








dn en dn, .,, . n? cos? 4, V cos 1 
dy =y: ti F tg t) — s tB ir tg uy (= Ier o) a 81) 
oder auch | 
dn F tgi, tgi n? cos? i,\ Cos i 
Lu — y . — J — tg? to?4" 1 2 1 basis A O 
II, | ig so Hm n ER cos? i” Ge 918) 


Man ersieht hieraus, daß dy=0 für y=0, wie auch aus 75) unmittelbar 
hervorgeht, daß für i =90° , — O0 unabhängig von m ist. 

Ich vermutete einen Zusammenhang zwischen der Bedingung für dy — 0 und 
der Bedingung für das Minimum der Dispersion. 

Führt man in 81a) die Bedingung 8) für das Minimum der Dispersion 


tg* i! = — tgi’ tg i, 





ein, dann folgt 
n? cos? d cos i, 


dn d 
dy — epi (gi! gi) — ln UA 
1 


dE. sin 1, n? cos? i, 
== 84% le Leite: EA 








e $ 
in i, 
3- =— tg i über in. 
n COS i, 


Dies geht unter Berücksichtigung von 





dn , n? cos? i 
dy—— yug [urs + tgi —— — a 82) 


Unter Berücksichtigung der aus dem Brechungsgesetz erhaltenen Beziehung 
n? cos? i d n? 
— 83 
co,  1-Lr(1—n?)tgi, 


geht 82) über in 
ntgi, 


gy —* (et liea ti pg: — — n?) tg? n | 
dy wird Null, wenn die geschweifte Klammer verschwindet. (y —0O oder tgi, =0 
sind unmógliche Lósungen, da 8) gelten soll.) 

Es soll also für dy —0O sein: 


84) 


m n^ tgi, m 
mI T» 85) 
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yon ——— a en LL — 











Diese Bedingung stimmt also überein mit der Bedingung 14) für das Minimum 
der Dispersion, womit der vermutete Zusammenhang bewiesen ist. 

Ich will hier noch einen einfacheren Beweis für das Zusammenfallen des Mini- 
mums der Dispersion mit der Nullstelle der chromatischen Vergrößerungsdifferenz 
mitteilen. 

Es ist nach 74) bzw. 76) 

















dJ; di, AJ? — Ai, 
Ay P yu ih — dim (4545 
, PUE dih aa=o\ Ji 
E s p 
di,=0 A [n 
Da aber A(J,' — 4) — — Ade ist, so folgt 
de 
Ay = — d —. 87 
y de ) 
EECH d(de) à 
Ist demnach de ein Minimum, also a em 0, dann verschwindet die chromatische 
1 


Vergrößerungsdifferenz Ay. Dieser Beweis hat gegenüber dem zuerst mitgeteilten 
den Vorteil größerer Übersichtlichkeit. 


Will man für endliche Brechungsexponentendifferenz N— n die chromatische 
Vergrößerungsdifferenz zu Null machen, dann muß man in den Interpolationsformeln 
N—n 

2 

In der folgenden Fig. 6 ist die Abhängigkeit der Vergrößerung y (für die Spektral- 
linie C) und der Vergrößerungsdifferenz /'— y (zwischen den Spektrallinien F und C) 
vom Einfallswinkel für «= 10? 
dargestellt, und zwar ebenso wie 
bei Fig. 5 für das Jenaer Glas O.198. 


Auf das Minimum der chro- 
matischen Vergrößerungsdifferenz 
eines Prismas sowie auf die chro- 
matische Vergrößerungsdifferenz 
eines Prismensystems hoffe ich in 
einer später erscheinenden Arbeit 
zurückzukommen. 


Schließlich will ich noch auf 
einen interessanten Zusammenhang 
hinweisen, der offenbar bisher nicht 
bekannt war. Ich will nämlich be- 
weisen, daß diejenige Stellung eines 
Prismas, für welche die Dispersion 
ein Minimum wird, außer der zwei- 
ten Eigenschaft — daß die Krüm- : | 

E 7 Fig. 6. Abhängigkeit der Vergrößerung y (für die C-Linie) und der 
mung der Spektrallinien ein Mini- chromatischen Vergrößerungsdifferenz IY vom Einfallswinkel für 
mum wird — und aufer der dritten unos 
Eigenschaft, daß die chromatische Vergrößerungsdifferenz (im Tangentialschnitt) Null 
ist noch eine vierte Eigenschaft hat, und zwar die folgende: 


36) und 37) oder bei Auflösung der Gl. 30) statt mit n mit n + rechnen. 
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Die den Sagittalbüscheln entsprechende Bildneigung wird bei einer 
zu den auf das Prisma auffallenden Strahlen senkrechtstehenden Objekt- 
ebene (also bei Annahme einer Objektneigung — 0) ein Minimum. 

R. Straubel!) hat als Bedingung für ein Maximum oder Minimum der Bild- 
neigung für die Sagittalstrahlen aus der von ihm S. 69 oben für den allgemeinen Fall 
(tg u” = 0) gegebenen Formel die Bedingung 


sin r, — n? sin r, cos (r, — r,) — 0 
abgeleitet (S. 70 unten) für den Sonderfall u” — 0. 


Führe ich nun die im Abschnitt I angegebenen Bezeichnungen und Vorzeichen 
ein, so lautet diese Gleichung 
sin‘, — n? sin i, cos (i + i) = O. 
Hieraus folgt aber mit i, —=i,’— « ohne weiteres die Gl. 7): 
Sint, — n° sin (« — ?,') cos (« — 25,'), 
also die Herschelsche Bedingung für das Minimum der Dispersion. Damit ist meine 
vorhin aufgestellte Behauptung bewiesen?) 

Ich fasse nunmehr die Hauptergebnisse meiner Arbeit zusammen: 

1. Es wurde ein kritischer Überblick über die Behandlung des Problems des 
Minimums der Dispersion gegeben von Fraunhofer an. 

2. Es wurde eine einfache Methode zu einer beliebig genauen Bestimmung der 
Stellung des Prismas für das Minimum der Dispersion — auch für endliche Brechungs- 
exponentenunterschiede — gegeben. Ferner wurde eine einfache Formel für den 
kritischen Prismenwinkel A angegeben; wird dieser Winkel überschritten, dann tritt 
kein Minimum der Dispersion im eigentlichen Sinne ein, sondern es nimmt beim 
streifenden Eintritt die Dispersion nur einen kleinsten Wert an. 

3. Ableitung von Näherungsformeln für die Größe der Dispersion bei beliebiger 
Prismenstellung, für streifenden Eintritt, für das Minimum der Dispersion und für 
die beim streifenden Austritt sich ergebende größtmögliche Dispersion. 

4. Nur bei nahezu senkrechtem Austritt ist die Breite des Spektralbildes in 
den einzelnen Teilen des Spektrums den zugehórigen Brechungsexponentenunterschieden 
proportional. 

5. Die chromatische Vergrößerungsdifferenz im Hauptschnitt eines Prismas, das 
beiderseits an Luft grenzt, wird Null für die gleiche Prismenstellung, bei welcher die 
Dispersion des Prismas ein Minimum wird. Es gibt daher auch für das Nullwerden 
der chromatischen Vergrößerungsdifferenz einen kritischen Prismenwinkel A, der nicht 
überschritten werden darf. 

6. Diejenige Stellung des Prismas, für welche die Dispersion ein Minimum wird, 
ergibt außer einem Minimum der Krümmung der Spektrallinien ein Minimum der 
Bildneigung für die Sagittalbüschel bei Annahme einer zu den auffallenden Strahlen 
senkrechten Objektebene. 


Jena, Optische Werkstätte von Carl Zeiss. 


1) R. Straubel, Ann. d. Physik 8. S. 63 bis 80. 1902: Über die Abbildung einer Ebene 
durch ein Prisma. Kurze Übersicht über die Ergebnisse in der von Eppenstein herausgegebenen 
2. Auflage des Czapskischen Buches S. 200 bis 201. 

2) Die von R. Straubel S.74 unten angegebenen Prismenwinkel «, welche zu n = 1, y1,25 
usw. gehören, sind also gleichzeitig die kritischen Prismenwinkel A für das Eintreten des Mini- 
mums der Dispersion. 
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10° zu 10°, die Bezeichnung W und E und einen kräftigen Pfeil (zusammen- 
fallend mit N—S und 0°—360°) trägt. Da die Teilscheibe einen Durchmesser von 
nur 30 mm hat, ist 19? — 0,26 mm. 

Das Kompaßgehäuse enthält einen senkrecht stehenden Zeigerstrich, an dem die 
Teilscheibe vorbeischwingt, und darüber einen mit Leuchtmasse umgebenen Richtkórper. 

Mit dem Kompaßkörper ist ein schalenfórmiger Deckel durch ein Gelenk ver- 
‚bunden, der beim Nichtgebrauch auf das Kompaßgehäuse aufgeklappt wird. In diesem 
Deckel befindet sich eine runde Glasplatte mit eingeritztem, schwarz gefärbtem Strich, 
der seine Fortsetzung in einem breiten Strich aus Leuchtmasse und weiter in einer 
Kimme im Deckelrand findet. 

Ferner sind am KompaBkórper beweglich befestigt eine Lupenplatte und ein 
Halterring. Die Lupenplatte enthält eine einfache Linse, die als Lupe verwendet 
wird; sie besitzt fünffache Vergrößerung. Über der Linse befindet sich ein 5 mm 
langer, 0,3 bis 0,4 mm breiter Schlitz. 

Der Halterring erlaubt eine bequeme Handhabung des Instruments. An seiner 
dem Kompaßgehäuse abgekehrten Seite befindet sich eine Kerbe. 

Der Gebrauch in der Nacht ist in gewissem Umfang durch das Einbringen von 
Leuchtmasse ermöglicht. 

Um den Kompaß beim Hinlegen vor starken Erschütterungen zu bewahren, 
befindet sich auf der Unterseite des Kompaßkörpers ein Gummiring. 

Das Instrument ist äußerlich z. T. blank, z. T. schwarz gehalten und gut ge- 
arbeitet; es ist 180 g schwer. 

Zum Gebrauch werden Deckel und Lupenplatte bochgeklappt. Der Spalt in der 
Lupenplatte und der Strich auf der Glasscheibe des Deckels dienen als Absehvor- 
richtung. Gleichzeitig mit der Zielung erfolgt die Ablesung am Zeigerstrich auf der 
Kreisscheibe mit Hilfe der Lupe, die 1° 1,3 mm groß erscheinen läßt, so daß Zehntel 
mit Leichtigkeit geschätzt werden können. 

Als Absehvorrichtungen können auch dienen: Spalt in der Lupenplatte und Kerbe 
im Deckelrand, z. B. bei hochgelegenen Zielen, und ferner die Einschnitte im Halter- 
ring und im Deckelrand. 

Einzelheiten gehen aus den drei in annähernd natürlicher Größe gehaltenen 
Abbildungen hervor. 

Bei Versuchsmessungen zeigte sich, daß die Kreisscheibe sehr leicht auf der 
Pinne spielt, daß sie aber doch schnell zur Ruhe kommt, ohne dabei einen erheb- 
lichen konstanten Trägheitsfehler aufzuweisen. 

Um die Genauigkeit festzustellen, mit der man ein Streichen messen, also die 
Peilung eines Gegenstandes ausführen kann, sind Beobachtungsreihen ausgeführt, bei 
denen je 10 Messungen nacheinander gemacht wurden. Der Arm war dabei an einen 
Baum, an eine Fensterbrüstung usw. angelehnt, lag also einigermaßen fest. Nach jeder 
Messung wurde der Kompaß heruntergenommen, so daß die Nadel bei jeder Zielung 
sich neu einstellen mußte. Der mittlere Fehler der Messung eines Streichens mit 
Ablesung an nur einem Nadelende ist mit m, bezeichnet. Die Ergebnisse sind in der 
Tafel 1 zusammengestellt. 

In gleicher Weise wurden auf Entfernungen von 0,5 bis 2,5 km acht Winkel 
nach Zielen geniessen, die aus Turmspitze oder Blitzableiter bestanden. Jeder Winkel 
wurde 10mal gemessen. Man konnte dann m, aus der zehnmaligen Messung eines 
Streichens und den mittleren Fehler des einmal gemessenen Winkels nach zwei Zielen m, 
aus der zehnmaligen Messung eines Winkels berechnen. Da die Winkel auferdem 
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Tafel 1. 

Äußere Verhältnisse: mittel bis gut. 

Lfd. Eens — — i NRI. 
Nr. Art | Entfernung en 
| km ? 
1 [Biüizableiter! — 03 + 0,23 
2 : | 04 0,28 
3 i 086 0,31 
4 Turmspitze 0,7 0,22 
5 , 0,9 0,21 
6 , 0,9 0,19 
7 R 1,1 0,28 
8 : 1,2 0,27 
9 : 13 0,23 
10 $ 1,4 0,27 
11 , 1,5 0,25 
12 , 1,6 0,19 
13 , 1,8 0,18 
14 , 2,4 0,24 
15 : | 81 0,26 
Mittel 0,24 


mit einem 12-cm-Theodolit mit 30" Nonienangabe gemessen wurden, fand sich m, 


aus den Unterschieden zwischen den Messungen mit dem Theodolit und dem Kompaß, 
die als wahre Fehler angesehen werden konnten. Als Gesamtmittel fand sich 


m, == SS 0,27 2 
m „ = + 0,889, 
my, — + 0,429. 


Daraus ergibt sich in Vm,? — m2 — 4- 0,18? ein ungeführer Anhalt für den 
konstanten Eigenfehler des Instrumentes bei der Messung von Winkeln als Unterschied 
zwischen zwei gemessenen Streichen. 

Benutzt man das Instrument vollkommen freihändig, so wächst m, bald erheblich. 
Auch hierfür habe ich Beobachtungsreihen angestellt, die nach der aufgewendeten 
Sorgfalt mit den Kennzeichen „Sorgfältig“, „Mittel“, „Flott“ bezeichnet werden sollen. 
Die Ziele waren die gleichen wie bei den in der Tafel 1 verzeichneten Messungen. 

A. Sorgfältig. 

10 Reihen zu je 10 Messungen eines Streichens, Gesamtmittel m, — + 0,38. 


B. Mittel. 
12 Reihen zu je 10 Messungen eines Streichens, Gesamtmittel m, — + 0,69?. 
C. Flott. 


15 Reihen zu je 10 Messungen eines Streichens, Gesamtmittel m, — + 0, 99°. 


Wählt man ein Ziel in einer Entfernung über 1 km, das deutlich erkennbar, 
aber in seiner Form nicht so scharf umgrenzt irt, wie eine Turmspitze oder ein Blitz- 
ableiter, z. B. einen Baum, einen Strauch, eine Hauskante u. dgl, ro steigt m, er- 
heblich. Ich fand hierfür, wieder aus Reihen zu je 10 Beobachtungen, 


m, = + 1,99, 2.29, 3,89, 2,4%. 4.1", 2.6?. 


im Mittel M, ocn In, 
22* 
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Instrument 2. Trockener KompaB von Pollock & Stewart in Glasgow. 
(Patent 1818/15.) 


Das Instrument entspricht in der GróBe dem vorher beschriebenen. Die Aus- 
führungsform ist der vom Instrument 1 ähnlich; die feinmechanische Ausführung ist 
jedoch wesentlich schlechter. 

Eine Scheibe aus Aluminium mit hochgeátzter und schwarz lackierter Teilung 
auf 2? schwingt mit einem Achathütchen auf einer Stahlpinne. Der das Kompaß- 
geháuse abschlieBende Deckel ist mit Benutzung des geriffelten Randringes verschieb- 
bar, so daB man einen z. T. mit Leuchtmasse ausgelegten Richtstrich einstellen kann. 
Die Lupe vergrößert 5mal. 

Bei der Festlegung (Arretierung) wird die Kreisscheibe gegen den Glasdeckel 
gepreBt, der ziemlich hoch über der Pinnenspitze liegt. Wird nun die Festlegung 
nicht ganz sorgfältig gelöst oder löst sie sich in der Tasche selbst, was sehr leicht 
móglich ist, so fállt die Kreisscheibe hart auf die Stahlpinne auf und verdirbt deren 
Spitze in kürzester Zeit. 

Eine Ablesung beim Gebrauch des Instruments in freier Hand bleibt, auch bei 
gut erhaltener Pinne, stets um mehrere Grad unrichtig. 

Das Instrument erreicht in der Bequemlichkeit und Sicherheit des Gebrauches 
sowie in der Genauigkeit der Ergebnisse verbreitete deutsche Kompaßformen ähnlicher 
Art nicht. 


Bemerkung zu der Arbeit „Benutzung des Löweschen Wasserinterfero- 
meters zur Bestimmung von Brechungsexponenten“ von Richard Gans 
und Margrete Bose’). 


Yon 
Richard Gans in La Plata. 


Wir hatten in der obenerwähnten Veröffentlichung bezüglich der Unstetig- 
keiten in der Lage der achromatischen Streifen die Bemerkung gemacht, daß Marc 
diese Erscheinung zuerst beobachtet hat. 

Jetzt ersehe ich aus einer Arbeit der Herren Valentiner und Zimmer?), daß 
bereits Lord Rayleigh?) auf das Phänomen hingewiesen haben muß, und daß die 
‘durch dasselbe bedingte Korrektur von Stuckert*) und wahrscheinlich auch von 
Rayleigh, Cunaeus’) und Gerrits®) in Rücksicht gezogen worden ist. 

Valentiner und Zimmer vermuten, daB Ramsay und Travers*) bei der 
Bestimmung der Brechungsexponenten von Helium - Wasserstoffmischungen durch 
Übersehen dieser Streifenwechsel zu fehlerhaften Resultaten gekommen sind. 

La Plata, Instituto de Fisica, 18. März 1918. 


1) R. Gans und M. Bose, diese Zeitschr. 30. S. 137—148. 1916. 

2) S. Valentiner und O. Zimmer, Verhandl. d. deutsch. Physikal. Gesellsch. 15. S. 1307. 1913. 
*) Lord Rayleigh, Scientific Papers 3. S. 288. 1889. 1902 (mir unzugänglich). 

*) L. Stuckert, Zeitschr. f. Elektrochem. 16. S. 37. 1910. ® 

) Cunaeus, Dissertation, Amsterdam 1900; Zeitschr. f. Physikal. Chem. 36. S 232. 1907. 
^) Gerrits, Dissertation, Amsterdam 1904. 

?) W. Ramsay und M. W. Travers, Zeitschr. f. Physikal. Chem. 25. S. 100. 1898. 
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Zur Berechnung der maximalen Geschwindigkeit kinematographiselı 
aufznehmender Bewegnngen. 


Von 
H. Krebs in Dresden. 


Da es Herr Dr. Klughardt auf S. 152 seiner Studien zum Auflösungsvermögen 
des Normal-Kinematographen (diese Zeitschr. 39. S. 146—153. 1919) für nötig hält, 
eine Entwickelung der Formel zur Berechnung der Sehnenlänge eines Kreisbogens 
aus dem Kreisradius und dem zugehörigen Zentriwinkel zu geben, möchte ich zu- 
nächst nicht unterlassen, auf eine anscheinend wenig bekannte Ableitung dieser Formel 
hinzuweisen, die gemäß dem bekannten Satze „Mathematik ist die Kunst, Rechnungen 
zu vermeiden“, ohne Anwendung des Sinussatzes, ohne Anwendung der Beziehungen 
zwischen den goniometrischen Funktionen der Komplementwinkel und ohne An- 
wendung des Satzes vom Sinus des halben Winkels die Sehnenlänge direkt aus der 
Figur abzulesen gestattet. 

Zieht man nämlich in dem gleichschenkligen Dreieck M P, P (Fig. 4 S. 153) die 
Winkelhalbierende, welche die Sehne P,P im Punkte N schneiden möge, so ist 

P,N—NP-—rsing[2, demnach s=2rsinp/2. 

Ferner läßt sich die eine Teichliche Druckseite in Anspruch nehmende Ent- 
wiekelung der Formel zur Berechnung der maximalen Winkelgeschwindigkeit Wmax 
(S. 152 u. 153) auch ohne Kenntnis der Sehnenlänge und ohne Einführung neuer 
Begriffe wie ,Winkelweg^ und „Winkelstrecke“ nicht nur in viel einfacherer 
Weise vornehmen, sondern sie führt auch auf eine brauchbare Formel, während 
Herr Dr. Klughardt nach seiner Gleichung 12 erst pr/2 bestimmen muß, um dann 
mit or; nach Gleichung 12a w,,, berechnen zu können, ein Verfahren, welches mir 
ebenso umstündlich erscheint, wie die auf S. 152 gegebene Ableitung der Formel 11 
zur Berechnung der Sehnenlánge. 

Ersetzt man nämlich in der für jede gleichfórmige Bewegung geltenden Gleichung 
7a S. 149 die maximale Geschwindigkeit o durch r-% a2, wobei r den Kreisradius 
und w,,, die zu berechnende maximale Winkelgeschwindigkeit bedeuten, so erhält 
man ohne weitere Rechnungen sofort die für die gleichfórmige Kreisbewegung geltende 
einfache Formel 
wa U.a 


4 


12. VIII. 19. mar o p TETY 


Referate. 


Der hundertzöllige Reflektor auf dem Mount Wilson Observatory. 
Nature 99. S. 385. 1917, und The Observatory 41. 8.130. 1918. 


Das vor einiger Zeit vollendete und gegenwärtig im Untersuchungszustand befindliche 
Spiegelteleskop des „Mount Wilson Solar Observatory“ im südlichen Kalifornien, das größte 
seiner Art, verdankt seine Entstehung der Freigebigkeit des Herrn T. D. Hooker in Los Angeles 
(Cal.), der im Jahre 1906 der Carnegie Institution einen Betrag von 45000 Dollar „für den Bau 
eines möglichst großen Spiegelteleskops, wenn möglich von 100 Zoll Durchmesser und 50 Fuß 
Brennweite“, zur Verfügung stellte. 

Den Glaswerken von Saint-Gobain (Dep. Aisne) gelang nach zweijährigen Versuchen die 
Herstellung einer etwa 0,34 m dicken und 4,5 t schweren Glasscheibe vom gewünschten Durch- 
messer. Die von Prof. Hale für gut befundene Scheibe wies jedoch bei ihrer Ankunft in Kali- 
fornien einige Mängel auf, und da die im Jahre 1909 damit angestellten Versuche zu keinem be- 
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friedigenden Ergebnis führten, wurde die Annahme der Scheibe abgelehnt. Die Verfertiger er- 
klärten sich bereit, den Schaden zu tragen und weitere Gießversuche vorzunehmen. Sie bauten 
einen großen Ofen und einen 20 t fassenden Schmelztiegel, und unter Anwendung eines ver- 
besserten Kühlverfahrens wurde im nächsten Jahr eine zweite Scheibe gegossen; aber infolge von 
Fehlern in der Gießform bildeten sich Spannungen und die Scheibe zersprang beim Kühlen. Nach 
weiteren Versuchen, ein von Fehlern und Blasen freies Stück zu gießen, zersprang eine dritte 
Scheibe im Kühlofen; eine vierte kam zwar fehlerfrei zustande, war aber nur 0,20 m dick, und 
dies schien keine ausreichende Sicherheit gegen Formänderungen zu bieten. 

Da nunmehr die Möglichkeit, noch eine andere Scheibe aus Frankreich zu erhalten, in 
weite Ferne gerückt schien, entschloß sich Prof. Ritchey, die zuerst gelieferte Scheibe noch- 
mals eigens daraufhin zu untersuchen, ob sich nicht doch noch etwas Brauchbares aus ihr ge- 
winnen lassen kónnte. Hooker war 1911 gestorben, und nun stiftete Carnegie noch nach- 
träglich eine große Summe zum Zweck der Vollendung des Reflektors, wodurch sich eine Fort- 
führung der Versuche ermöglichen ließ. Auf dem Mount Wilson Observatory selbst wurden be- 
sondere Werkstätten für das Schleifen, Polieren und Prüfen eingerichtet; ein 60-zölliger Planspiegel 
wurde zwecks Prüfung des 100-zölligen Hohlspiegels besonders angefertigt, und schließlich gelang 
die Herstellung eines allen Anforderungen genügenden, etwas über 4 t schweren Spiegels von 
2,56 m Durchmesser, 0,325 m Dicke am Rande und 0,295 m in der Mitte; die Brennweite beträgt 
12,88 m und kann durch Verbindung mit zwei Konvexspiegeln, von denen der eine 0,73 m Durch- 
messer und 8,8 m Krümmungshalbmesser, der andere 0,64 m Durchmesser und 7,0 m Krümmungs- 
halbmesser hat, in Cassegrain-Anordnung auf 48 m oder 76 m gesteigert werden. 


Das Umschleifen der Kugelfläche zum Paraboloid dauerte etwa ein Jahr, und während 
mancher Monate wurden täglich Prüfungen des Krümmungsmittelpunkts und des Hauptbrenn- 
punkts vorgenommen; die mit Hilfe des 60-zólligen Planspiegels angestellten Brennpunktsprüfungen 
erwiesen sich als höchst wertvoll für die Erkennung kleinster Zonenfehler: bei besten Luftver- 
hältnissen im Prüfraum ließ sich der Krümmungshalbmesser einer Zone auf 0,025 mm genau be- 
stimmen. Die Parabolisierung erfolgte fast ausschlieBlich durch Maschinen, nur der allerletzte 
Schliff wurde mit der Hand ausgeführt und nahm nicht ganz 20 Stunden in Anspruch. Durch 
das Hartmannsche photographische Verfahren ergab sich die größte Abweichung der beobachteten 
von der theoretischen Brennweite, abgesehen von einem belanglosen kleinen Mittelteil, zu 0,14 mm 
oder etwa 1 : 92000. 

Der nicht als geschlossenes Rohr, sondern als offenes vierteiliges Gerüst von 3!', m Durch- 
messer und 13 m Länge ausgeführte Tubus wurde von der „Warner and Swasey Co.“ in Cleveland 
(Ohio) hergestellt. Die kleineren Teile des Uhrwerks sowie der als „englisches Äquatorial“ mit 
Quecksilber-Schwimmentlastung ausgeführten Montierung wurden in eigener Werkstatt des Mount 
Wilson Observatory angefertigt. die größeren Teile von den .Fore River Shipyards“ in Quincy 
(Mass.) geliefert. Das Uhrwerk besteht aus mehr als !, t BronzeguB. fast 1!, t Eisenguß und 
einem ? t schweren Gewicht; die ganze Montierung wiegt 100 t. 

Der 10,1 m hohe Pfeiler ist an seiner Grundfläche 13,7 m lang und 6.1 m breit; an seinem 
obersten Ende befindet sich ein kreisfórmiger, ?S cm dicker Fußboden von 16! , m Durchmesser, 
der am Ost- und Westrand durch verstärkte Träger gestützt wird. Der Pfeiler ist hohl und ent- 
hält zwei Zwischenbóden in 4.9 und 7,6 m Höhe: der untere trägt einen großen Wasserbehálter. 
aus dem eine um den Spiegel gelagerte Röhrenumkleidung gespeist wird, die ihn gegen Bildver- 
zerrung infolge von Temperaturschwankungen schützt; auf dem oberen Zwischenboden befindet 
sich das Uhrwerk und der Versilberungsraum, zu dem der Spiegel mittels elektrischen Aufzugs 
durch eine im Innern des Pfeilers angebrachte 4.3 m weite Öffnung herabgelassen wird. Zur Ver- 
silberung der 5.2 qm betragenden Spiegeloberläche sind 5:0] destillietes Wasser und 1!,kg 
salpetersaures Silber erforderlich. An der Südseite des Pfeilers befindet sich eine der geographischen 
Breite -— 34^ 13”) entsprechende Schrägung. auf der bei einer Benutzung des Reflektors in Coude- 
Aufstellung lange Spektrographen angebracht werden: die Länge dieser Schrägung reicht für ein 
Hohlegitter von 56.4 m Krümmungshalhmesser oder für einen Flachgitterspektrographen von 9.1 m 
Brennweite aus. 
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Aus 40 in zwei konzentrischen Kreisen angeordneten massiven Würfeln von 1,8 m Kanten- 
länge werden die Grundmauern des Kuppelgebäudes gebildet; seine Seitenwände bestehen aus 
Stahlfachwerk mit Plattenbelag. Die zum Schutz des Fernrohrs gegen starke Temperatur- 
schwankungen mit einer doppelten Kuppelhaut überzogene Kuppel wurde von den „Morava Con- 
struction Works“ in Chicago erbaut. Sie hat einen Durchmesser von 30!/, m und enthält einen 
Laufkrahn von 10t Tragfähigkeit; zu ihrer Bewegung, wie auch zu der des Fernrohrs, dienen ins- 
gesamt 35 Elektromotoren. 

Das Hinaufschaffen der einzelnen Teile des Reflektors und der Kuppel auf den Gipfel des 
Mount Wilson (1800 m Seehöhe) war naturgemäß mit erheblichen Schwierigkeiten verknüpft. Der 
Unterbau eines Teils der von der Stadt Pasadena aufwärts führenden Bergbahn mußte von 1 m 
auf 2!/, m verbreitert und eine besondere Art von Lastkraftwagen mit großem Wasserbehälter 
zum Schutz gegen Überhitzung der Maschinen auf starken Steigungen beschafft werden. Im 
Frühling und Sommer 1915 wurden mehr als 650 t Stahl für die Kuppel bergauf befördert: 
einzelne Stücke waren über 7 m lang und wogen 4!/|, t. Später wurden sogar Fernrohrteile von 
mehr als 9 t Einzelgewicht hinaufgeschafft. 88. 


Eine Theorie des Ängstroemschen Pyrgeometers. 
Von R. Lundblad. Ark. f. Matematik, Astronomi och Fysik. 13. Nr.7, 1918. 


Obwohl das Ängstroemsche Kompensations-Pyrgeometer schon vielfache Anwendung zur 
Messung der nächtlichen Ausstrahlung gefunden hat, fehlte doch bisher eine Theorie dafür, die 
namentlich wegen der Untersuchung des Einflusses verschiedener meteorologischer Faktoren auch 
von praktischer Wichtigkeit ist. Das Instrument besteht, ähnlich wie das bekannte Kompensations- 
Pyrheliometer, aus zwei gleichen Metallstreifen, von denen der eine geschwürzt, der andere poliert 
ist; an den Mitten ihrer Rückseiten sind die Lótstellen eines mit einem empfindlichen Galvano- 
meter verbundenen Thermoelementes befestigt. Durch die nächtliche Ausstrahlung kühlt der ge- 
schwärzte Streifen ab und wird nun elektrisch solange erwärmt, bis er dieselbe Temperatur wie 
der blanke Streifen hat, was an dem Verschwinden des Galvanometerausschlages erkannt wird. Die 
zur Heizung verwendete elektrische Energie wird als Maß der Ausstrahlung betrachtet. Dabei ist 
indessen zunächst zu beachten, daß auch Konvektions- und Wärmeströmungen die Temperatur- 
verteilung der Streifen beeinflussen. Außerdem ist es fraglich, ob das Absorptionsvermögen der 
Streifen für die langen Wärmewellen konstant ist. Ferner könnte der Wind durch Verstärkung 
der Wärmekonvektion Fehler bewirken, da es durchaus nicht feststeht, daß die entsprechenden 
Teile der beiden Streifen gleiche Temperatur besitzen, wenn dies für ihre Mitten zutrifft. Dem- 
gegenüber üben Temperatur und Feuchtigkeit der Atmosphäre mehr einen indirekten Einfluß da- 
durch aus, daß sie die spektrale Verteilung der Strahlung ändern. Alle diese Einflüsse werden 
durch die Theorie als praktisch bedeutungslos ermittelt, wenn man gewisse VorsichtsmaDregeln bei 
der Aufstellung des Instrumentes berücksichtigt. Gänzlich unbrauchbar kann das Instrument 
allerdings bei Beobachtungen in der Nähe des Taupunktes werden, falls sich nämlich Wasser auf 
den Streifen niederschlägt. Von vornherein ist klar, daß verschiedene dieser Faktoren bei re- 
lativen Vergleichsmessungen ohne EinfluB sein werden, nicht aber bei absoluten Messungen, da 
der Reduktionsfaktor des Instrumentes durch Beobachtung der Ausstrahlung gegen einen absolut 
schwarzen Körper bestimmt wird, wobei die spektrale Verteilung der Strahlung und die Luft- 
strömungsverhältnisse gänzlich andere als beim praktischen Gebrauch sind. 

Die Theorie wird in der Weise entwickelt, daB zunächst die Differentialgleichung für die 
Temperatur ? aufgestellt wird, welche die einzelnen von der Mitte aus gerechneten Punkte der 
Streifen erhalten, wobei die Temperatur des umgebenden Mediums als Nullpunkt angenummen 
wird; daraus wird die Temperatur der Streifenmitte selbst berechnet. Unter Berücksichtigung 
des Umstandes, daß diese für beide Streifen bei der Beobachtung durch den Heizstrom i einander 
gleich gemacht werden, ergibt sich die wirksame Strahlung zu 

fag — hadi = C. ij, 
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wo die Instrumentenkonstante 


C 





E o 
e fir h’ - cos hyp (Lu 8) — o 7 


P — cos hyp (u m). cos hyp (u's) — u x -sin hyp (u m)- sin hyp (x8), 
wobei bedeuten: 


und 


E; — das Emissionsvermógen des absolut schwarzen Körpers, 
J; — die Intensität der einfallenden Strahlung, 
W = die durch den elektrischen Strom für das cm? und sek entwickelte Wärmemenge, 
Esa Wr, 
fun = ar — di, 
a, — das Absorptionsvermögen des geschwärzten Streifens. 
a; -- das Absorptionsvermögen des blanken Streifens, 
4' — die mittlere Wellenlánge der Strahlung, 
h = die äußere Wärmeleitung des freien Streifenteils, 
À' — die äußere Wärmeleitung des geschützten Streifenteils, 
k — die innere Wärmeleitung der Streifen, 
d — ihre Dicke, 
e Se 
har E Keen 


s — l—m, 
2| die Länge des ganzen Streifens, 
2m == die Länge des ungeschützten Streifenteils. 


In dieser Gleichung sind s und m Instrumentenkonstanten; dasselbe kann auch angenommen 
werden für u’ und auch für c, falls die Streifen, wie in der Regel, aus einem Material mit ver- 
schwindendem Temperaturkoeffizienten (Manganin) bestehen. Zu betrachten bleiben fu’ und y. 

fu’ ist die Differenz der Absorptionsvermögen des geschwärzten und des blanken Streifens 
für die „wirksame“ Wellenlänge 4’, die indessen praktisch nicht zu berechnen ist. Bei Sonnen- 
schein und bedecktem Himmel ist gu veränderlich; für die nächtliche Ausstrahlung ist es zwar 
als konstant anzusehen, dagegen nimmt das Absorptionsvermögen des Platinmohrs für lange Wellen 
merklich ab. Glücklicherweise haben die Versuche zur Bestimmung der Instrumentenkonstanten 
C bei verschiedenen Temperaturen des zur Eichung benutzten schwarzen Körpers wie auch des 
Instrumentes gezeigt, das C praktisch als genügend konstant betrachtet werden kann. Es wäre 
also nur noch der Einfluß des Windes zu untersuchen, da dieser die äußere Wärmeleitung a und 
damit auch 4 beeinflußt. Nach Versuchen von Bordoni ist die äußere Würmeleitung proportional 
zu A-yu+ B (u= die Windgeschwindigkeit. Nach seinen Messungen können Windgeschwindig- 
keiten von wenigen Metern h bis zu 20?/, ändern. Nun folgt aus der obigen Gleichung für die 
Anderung der Instrumentenkonstanten C mit À angenühert die Beziehung 


dC dh 
o — 0,002 -7> 


so daß also der Einfluß des Windes zu vernachlässigen ist. Dabei war indessen stillschweigende 
Voraussetzung für die ganze Theorie, daß beide Streifen bei gleicher Temperatur gleichen Energie- 
verlust durch Konvektion erleiden, eine Voraussetzung, die sicher dann erfüllt ist, wenn die 
Streifen parallel zur Windrichtung stehen, andernfalls kann man auf Grund der Theorie kaum 
Aussagen über das Verhalten des Instrumentes machen. Versuche zeigten indcssen eine ausge- 
sprochene Abhängigkeit seiner Angaben von der Stellung zum Winde. 

Die Theorie ergibt also, daß die Angaben des Kompensations-Pyrgeometers von den meteoro- 
logischen Faktoren praktisch unabhängig sind. wenn man dafür sorgt, daß die Streifen parallel 
zur Windrichtung stehen. Bernát. 
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10° zu 10° die Bezeichnung W und E und einen kräftigen Pfeil (zusammen- 
fallend mit N—S und 0°—360°) trägt. Da die Teilscheibe einen Durchmesser von 
nur 30 mm hat, ist 1° — 0,26 mm. 

Das Kompaßgehäuse enthält einen senkrecht stehenden Zeigerstrich, an dem die 
Teilscheibe vorbeischwingt, und darüber einen mit Leuchtmasse umgebenen Richtkórper. 

Mit dem Kompaßkörper ist ein schalenfórmiger Deckel durch ein Gelenk ver- 
‚bunden, der beim Nichtgebrauch auf das Kompaßgehäuse aufgeklappt wird. In diesem 
Deckel befindet sich eine runde Glasplatte mit eingeritztem, schwarz gefärbtem Strich, 
der seine Fortsetzung in einem breiten Strich aus Leuchtmasse und weiter in einer 
Kimme im Deckelrand findet. 

Ferner sind am Kompaßkörper beweglich befestigt eine Lupenplatte und ein 
Halterring. Die Lupenplatte enthält eine einfache Linse, die als Lupe verwendet 
wird; sie besitzt fünffache Vergrößerung. Über der Linse befindet eich ein 5 mm 
langer, 0,3 bis 0,4 mm breiter Schlitz. 

Der Halterring erlaubt eine bequeme Handhabung des Instruments. An seiner 
dem Kompaßgehäuse abgekehrten Seite befindet sich eine Kerbe. 

Der Gebrauch in der Nacht ist in gewissem Umfang durch das Einbringen von 
Leuchtmasse ermöglicht. 

Um den Kompaß beim Hinlegen vor starken Erschütterungen zu bewahren. 
befindet sich auf der Unterseite des Kompaßkörpers ein Gummiring. 

Das Instrument ist äußerlich z. T. blank, z. T. schwarz gehalten und gut ge- 
arbeitet; es ist 180 g schwer. 

Zum Gebrauch werden Deckel und Lupenplatte hochgeklappt. Der Spalt in der 
Lupenplatte und der Strich auf der Glasscheibe des Deckels dienen als Absehvor- 
richtung. Gleichzeitig mit der Zielung erfolgt die Ablesung am Zeigerstrich auf der 
Kreisscheibe mit Hilfe der Lupe, die 1? 1,3 mm groß erscheinen läßt, so daß Zehntel 
mit Leichtigkeit geschätzt werden können. 

Als Absehvorrichtungen können auch dienen: Spalt in der Lupenplatte und Kerbe 
im Deckelrand, z. B. bei hochgelegenen Zielen, und ferner die Einschnitte im Halter- 
ring und im Deckelrand. 

Einzelheiten gehen aus den drei in annähernd natürlicher Größe gehaltenen 
Abbildungen hervor. 

Bei Versuchsmessungen zeigte sich, daß die Kreisscheibe sehr leicht auf der 
Pinne spielt, daß sie aber doch schnell zur Ruhe kommt, ohne dabei einen erheb- 
lichen konstanten Trägheitsfehler aufzuweisen. 

Um die Genauigkeit festzustellen, mit der man ein Streichen messen, also die 
Peilung eines Gegenstandes ausführen kann, sind Beobachtungsreihen ausgeführt, bei 
denen je 10 Messungen nacheinander gemacht wurden. Der Arm war dabei an einen 
Baum, an eine Fensterbrüstung usw. angelehnt, lag also einigermaßen fest. Nach jeder 
Messung wurde der Kompaß heruntergenommen, so daß die Nadel bei jeder Zielung 
sich neu einstellen mußte. Der mittlere Fehler der Messung eines Streichens mit 
Ablesung an nur einem Nadelende ist mit m, bezeichnet. Die Ergebnisse sind in der 
Tafel 1 zusammengestellt. 

In gleicher Weise wurden auf Entfernungen von 0,5 bis 2,5 km acht Winkel 
nach Zielen geniessen, die aus Turmspitze oder Blitzableiter bestanden. Jeder Winkel 
wurde 10mal gemessen. Man konnte dann m, aus der zehnmaligen Messung eines 
Streichens und den mittleren Fehler des einmal gemessenen Winkels nach zwei Zielen m, 
aus der zehnmaligen Messung eines Winkels berechnen. Da die Winkel auf'erdem 
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Tafel 1. 
Äußere Verhältnisse: mittel bis gut. 
Dee. 2 
Nr. Art | Entfernung "M 
| km 2 
1 |Blitzableiter! — 08 * 0,23 
2 S | 0,4 0,28 
3 : | 0,6 0,31 
4 Turmspitze 0,7 0,22 
5 : 0,9 0,21 
6 , 0,9 0,19 
7 : |^ Ll 0,28 
8 , 12 0,27 
9 i 1,3 0,23 
10 : | l4 0,27 
11 S : 1,5 0,25 
12 ' i — 1, 0,19 
13 E 1,8 0,18 
14 i 2,4 0,24 
15 i | 84 0,26 
Mittel 0,24 


mit einem 12-cm-Theodolit mit 30" Nonienangabe gemessen wurden, fand sich m,’ 
aus den Unterschieden zwischen den Messungen mit dem Theodolit und dem Kompaß, 
die als wahre Fehler angesehen werden konnten. Als Gesamtmittel fand sich 


m, = + 0,219, 
m „= + 0,889, 
Me — T0429, 


Daraus ergibt sich in Vm/? — m2 — + 0,18° ein ungefährer Anhalt für den 
konstanten Eigenfehler des Instrumentes bei der Messung von Winkeln als Unterschied 
zwischen zwei gemessenen Streichen. 

Benutzt man das Instrument vollkommen freihändig, so wächst m, bald erheblich. 
Auch hierfür habe ich Beobachtungsreihen angestellt, die nach der aufgewendeten 
Sorgfalt mit den Kennzeichen „Sorgfältig“, „Mittel“, „Flott“ bezeichnet werden sollen. 
Die Ziele waren die gleichen wie bei den in der Tafel 1 verzeichneten Messungen. 

A. Sorgfältig. 

10 Reihen zu je 10 Messungen eines Streichens, Gesamtmittel m, = + 0,38°. 


B. Mittel. 
12 Reihen zu je 10 Messungen eines Streichens, Gesamtmittel m, — +- 0,69°. 
C. Flott. 


15 Reihen zu je 10 Messungen eines Streichens, Gesamtmittel m, = + 0, 99°. 


Wählt man ein Ziel in einer Entfernung über 1 km, das deutlich erkennbar, 
aber in seiner Form nicht so scharf umgrenzt itt, wie eine Turmspitze oder ein Blitz- 
ableiter, z. B. einen Baum, einen Strauch, eine Hauskante u. dgl, ro steigt m, er- 
heblich. Ich fand hierfür, wieder aus Reihen zu je 10 Beobachtungen, 


n c-1,905.9:99 3.909 9 E 297. 


im Mittel TEE 2.8". 
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Am 5. November verstarb nach langem und schwerem Leiden der 





Mitbegründer und Mitinhaber unserer Firma 


Herr Fabrikant Albert Winkel. 


Der Verstorbene war ein hervorragender Konstrukteur auf optischem 
Gebiet, dessen großem Können wir den hohen Stand unserer Erzeugnisse 
mit verdanken. Dem lieben Menschen, Freund und Mitarbeiter werden 
wir weit über das Grab hinaus ein treues Gedenken bewahren! 


Göttingen 


[6078] 


Die Mitinhaber der Firma R. Winkel, G. m. b. H. 


i. A. Georg Hausmann 
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einige Sachverständige. Nur diejenigen, welche mit dieser Arbeit + 
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schiebbaren Rollenträgern mit Kugellagerrollen von ungefähr 9 cm Durchmesser und 
über diese geführten Stahlbändern, welche die Spanngewichte tragen (Fig. 1). 

Die Vergleichung zweier nebeneinander aufgespannter Bandmaße geschieht, sofern 
es nur auf geringere Genauigkeit (bis zu etwa +0,5 mm) ankommt, mit Hilfe einer 
in einen Metallrahmen mit Anschlag eingefaßten Glasteilung, welche quer über die 
Bandmaße gelegt und an der Vorderkante der Meßbahn geführt wird. Für Messungen 
größerer Genauigkeit (bis etwa +0,05 mm), insbesondere für die Vergleichung der 
Normalbandmaße mit Stabnormalen, diente zunächst der in Fig. 1 abgebildete kleine 
Mikroskopschlitten. Dieser trägt 2 Mikroskope für mikrometrische Stricheinstellung 
und ein kleines Kollimatorfernrohr zur Feststellung der bei Verschiebung des Schlittens 
auf der Meßbahn eintretenden Drehbewegungen. Vier in der Höhe verstellbare Rollen 
gestatten, den Schlitten auf der Meßbahn entlang zu fahren. 

Für die Genauigkeit, welche bei Längenbestimmungen von Meßdrähten für geo- 
dätische Zwecke (Basismessungen) erforderlich ist, erwiesen sich diese Einrichtungen 
als unzulänglich, so daß Verbesserungen einzelner Teile, insbesondere der Spann- 
vorrichtungen und des Mikroskopschlittens, notwendig wurden. Auch die Temperatur- 
verhältnisse des Komparatorraumes ließen, da er teilweise von Heizrohren durchzogen 
ist, zu wünschen übrig. Ein besser geeigneter Raum stand aber vorläufig nicht zur 
Verfügung. Deshalb mußten auch die Einrichtungen für die beabsichtigten Messungen 
höherer Genauigkeit zunächst auf einen Ausbau des vorhandenen Bandmaßkomparators 
beschränkt werden. r 


Das Meßyerfahren. 


Die Längenbestimmungen der Meßdrähte geschehen in der Regel durch Ver- 
gleichung mit einem auf der Meßbahn aufgespannten Normalbandmaß aus Invar, und 
zwar unter Anwendung des Verfahrens der Längs- (Longitudinal-) Vergleichung !). 
Das Normalband liegt dabei auf der Meßbahn wagerecht auf, während der zu messende* 
Draht vor ihr frei durchhüngt. 

Zur Ausführung dieser Längsvergleichungen ist ein besonderer Mikroskopschlitten 
gebaut worden, welcher mit einem Wagen so verbunden ist, daß er schnell vom einen 
zum anderen Ende der Meßstrecke bewegt werden kann. 

Diese Vergleichungen sind an sich verhältnismäßig einfach und schnell aus- 
zuführen. Da aber die Lënge des Invar-Normalbandes selbst bedeutenden zeitlichen 
Änderungen unterworfen ist, so muß diese Normallänge ziemlich oft, im allgemeinen 
für jede genauere Drahtbestimmung besonders, nachgeprüft werden. Und diese Nach- 
prüfungen sind eine wesentlich umständlichere Arbeit, auch schon in den Fällen, in 
welchen ein Zurückgreifen bis zum Urmaß des Deutschen Reiches nicht erforderlich 
ist. Sie werden auf derselben Meßbahn und unter Benutzung desselben Mikroskop- 
 schlittens durch Ausmessung mit einem 4 m-Stabnormal ausgeführt. 

Als 4 m-Normal kann hierzu bei günstigen Temperaturverhältnissen ein Stahlstab 
benutzt werden, welcher den Vorteil sehr geringer zeitlicher Veränderlichkeit bietet 
und deshalb verhältnismäßig selten nachgeprüft zu werden braucht. Bei ungünstigen 
Temperaturverhältnissen ist aber die Anwendung eines 4 m-Normals aus Nickelstahl 
von geringer Ausdehnung notwendig und, wegen dessen eigner Veründerlichkeit, die 
Fortführung des Anschlusses bis zu zuverlässigen 1 m-Normalen. 


!) Die Quervergleichung wird benutzt, um Drähte oder auch freihängende BandmaBe unter- 


einander zu vergleichen. 
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Größe, die Figuren 3 und 4 in ungefähr !/, natürlicher Größe zeigen, ist von der 
Firma Franz Schmidt & Haensch, Werkstätten für Präzisions-Mechanik und Optik, 
Berlin, nach Angaben der Normal-Eichungskommission gebaut worden, wobei sich der 
leider früh verstorbene Konstrukteur der Firma, Herr E. Fischer, große Verdienste 
um die mechanische Ausgestaltung des Apparats erworben hat. 

Auf einem gußeisernen DreifuB A (Fig. 3), welcher mit 2 Füßen (a, und a,) auf 
der Vorderkante, mit dem dritten auf der Hinterkante der 11 cm breiten Meßbahn 
steht, ist eine niedrige, kräftige Säule b befestigt, welche an ihrem oberen Ende zwei 
in Längsrichtung der Meßbahn verschiebbare Stahlprismen (c, und el von gleichseitig 
dreieckigem Querschnitt und darunter ein drittes ebensolches, senkrecht zur Richtung 
der Meßbahn verstellbares Prisma c, trägt. In den Abbildungen sind die Prismen c, 
` und c, größtenteils durch die mit Schlittenführungen versehenen Platten e verdeckt, 
welche beiderseits an den Enden der Prismen befestigt sind und die eigentlichen 
Mikroskophalter f tragen. Letztere sind auf ihnen, quer zur Richtung der Prismen, 
durch Zahnstange und Trieb verstellbar. Auch das Querprisma c, trägt an seinem 
vorderen Ende eine solche Schlittenplatte e, mit Mikroskophalter f,. Diese Schlitten- 
platte ist aber nicht unmittelbar am Querprisma befestigt, sondern unter Zwischen- 
schaltung einer senkrecht gestellten Schlittenführung d, welche für das in f, zu be- 
festigende Mikroshop eine größere Höhenverstellbarkeit ermöglicht. Die Mikroskope g 
werden in den zu den Haltern f gehörigen Rohren durch Klemmung festgehalten. 


Es können also an 5 verschiedenen Stellen Mikroskope eingesetzt werden. In 
der Regel werden nur 2 Mikroskope gebraucht, und es sind auch nur 2 Stück für den 
Apparat neu beschafft worden. 


Die beiden von der Firma Schmidt & Haensch zum Schlitten neu gelieferten 
Mikroskope haben 2!/,fache Objektivvergrößerung und werden gewöhnlich mit 12 fach 
vergrößernden Okularen benutzt, so daß die Gesamtvergrößerung sich auf 30 stellt. 
Das Öffnungsverhältnis ist 1: 7,5 bei einem freien Objektabstand von 7 cm. Das Bild- 
feld umfaßt nahe 5 mm, der scharf abgebildete Mittelteil (das Meßfeld) über 2 mm. 
Die Mikrometer A sind Repsold-Reichelscher Bauart. Die Meßschrauben haben 
0,25mm Ganghöhe, so daß eine Umdrehung eine scheinbare Verschiebung der Fäden 
im Bilde um 0,1 mm bewirkt. Da die Trommeln in 100 Teile geteilt sind, entaprioat 
1 Trommelteil einem Längenunterschied von 1 u. 


Die Fadenbespannung der Mikrometerschlitten ist den umfassenden Anforde- 
rungen, welche an diese Mikroskope gestellt werden, besondes angepaßt worden. 
Sie enthält in verschiedenen Abständen Fäden sehr verschiedener Stärke. Eine am 
Rande des Gesichtsfeldes sichtbare feste eer erleichtert die Zählung der Trommel- 
umdrehungen. 

Die Mikroskope sind für zentrale Beleuchtung eingerichtet. Als Lichtquelle dienen 
kleine Glühlampen, welche in den Rohransátzen i untergebracht sind. 


Zur Führung des Mikroskopschlittens auf der Meßbahn greifen die vorderen 
Füße a etwas über die Vorderkante der Bahn über, während am hinteren Fuße eine 
Druckrolle mit beweglicher senkrechter Achse so angeordnet ist, daß sie, sich gegen 
die Hinterfläche der Meßbahn stützend, den Schlitten durch Federkraft nach hinten 
zieht und dadurch die Anschlagfláchen an den Vorderfüßen in Berührung mit der 
Vorderfläche der Meßbahn hält. 

Um den ganzen Mikroskopschlitten an beliebiger Stelle der Meßbahn um kleine 
Strecken in Richtung der Meßbahn fein verschieben zu können, ist rechts von ihm 
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Der Wagen trägt außerdem am linken Ende die Schalthebel v und Widerstände w 
für die elektrische Mikroskopbeleuchtung und rechts einen Griff x zum Anfassen beim 
Fortfahren. 


EinfluB. und Messung von Drehbewegungen des Mikroskopschlittens. 


Eine Erschwerung erfahren die mit dem beschriebenen Mikroskopschlitten aus- 
zuführenden Längenbestimmungen dadurch, daß die Verschiebungen deg Schlittens auf 
der Meßbahn nicht als einfache Parallelverschiebungen angesehen werden können, und 
daß die durch die Unregelmäßigkeiten der Meßbahn verursachten Drehungen des 
Schlittens genau bestimmt und in Rechnung gestellt werden müssen. Die aus den 
Mikrometerablesungen am linken und rechten Ende der Meßstrecke gebildeten Differenzen 
ergeben bekanntlich den Längenunterschied zwischen der zu messenden Strecke und 
dem Normal nur dann richtig, wenn der Abstand der Mikroskopvisierpunkte, gemessen 
in der Richtung ‚der Meßbahn, bei der Verschiebung von der einen in die andere 
Meßstellung keine Änderung erfährt. Ändert sich dieser Abstand, co muß das Messungs- 
ergebnis um den Betrag dieser Änderung berichtigt werden. Der Abstand der Mikroskop- 
visierpunkte (gemessen in Richtung der Meßbahn) ändert sich aber bei allen Dreh- 
bewegungen des Schlittens, welche nicht um eine Achse parallel zur Längsrichtung 
erfolgen. Die Größe der eintretenden Änderung wird mit hinreichender Genauigkeit 
dargestellt durch die Gleichung 

x = d gin g -1- h sin y -> 2l (sin? q/2 -]- sin? y/2), 


wenn man mit o die Drehung um eine lotrechte Achse, mit y diejenige um eine 
wagerechte Achse senkrecht zur Längsrichtung, mit d den Querabstand der Mikroskop- 
visierpunkte (Abstand der Teilungsmitten) mit k ‚ihren Höhenunterschied und mit | 
ihren Abstand in Längsrichtung bezeichnet. 

In dieser Gleichung kann der Einfluß des dritten Gliedes in der Regel vernach- 
lässigt werden. Das zweite Glied kommt auch in Wegfall, wofern es möglich ist, die 
Teilungen der zu vergleichenden Maße gleich hoch zu legen. Das erste Glied aber 
erreicht bei Drahtmessungen sehr erhebliche Beträge, da aus Gründen, welche mit 
der Aufspannung der Drähte zusammenhängen, der Abstand d verhältnismäßig groß 
genommen werden muß. Beträgt dieser Abstand aber, wie bei den meisten am Kom- 
parator der Reichsanstalt ausgeführten Drahtmessungen, 55 mm, und es wird verlangt, 


daB d an, o kleiner als 1 u bleiben soll, so darf sin œ den Betrag von M o 
= 0,000018 nicht überschreiten, entsprechend einem Höchstwert des Winkels o von 
nicht ganz 4”. | 

Der Ausschluß derartig kleiner Drehbewegungen des Mikroskopschlittens erschien 
bei der zur Verfügung stehenden Meßbahn von vornherein technisch unmöglich. Selbst 
wenn es gelang, die Führungsflächen der einzelnen Teile der Meßbahn hinreichend 
genau zu bearbeiten und die ganze Bahn entsprechend auszurichten, konnte dieser 
Zustand wegen der Abhängigkeit der Meßbahn von Bewegungen des sie tragenden 
Mauerwerks doch nur kurze Zeit erhalten bleiben. In dieser Richtung angestellte 
Beobachtungen haben das Vorkommen von zeitlichen Änderungen ergeben, welche bis 
zum lófachen Betrage größer waren, und auch gezeigt, daß zwischen diesen Änderungen 
und den Änderungen der Temperaturen einfache Beziehungen nicht bestehen. 

Für die feineren Längenbestimmungen am Bandmaßkomparator ergab sich daher 
die Notwendigkeit, die vorkommenden Drehbewegungen des Mikroskopschlittens genau 
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zu messen. Es geschieht dies nach dem Gauß-Poggendorffschen Spiegelverfahren. 
Am Schlitten ist ein kleiner Spiegel y (Fig. 3 und 4) befestigt, und hinter dem rechten 
Ende der Meßbahn ist ein Fernrohr mit Skala aufgestellt (vgl. Fig. 2). Zur Einhaltung 
der oben angegebenen Genauigkeitsgrenze von 1 u muß diese Einrichtung erlauben, 
die Schlittendrehungen bei 55 mm Abstand zwischen den Teilungsmittellinien auf 
mindestens +4” genau zu messen, d.h. bei z. B. 55 m Abstand zwischen Spiegel und 
Skale müssen Skalenverschiebungen im Betrage von 1 Doppelmillimeter, bei z.B. 
16 m Abstand aber solche von 0,3 Doppelmillimeter noch abgelesen werden können. 

Mit Hilfe einiger besonderer Einrichtungen ist die Erfüllung der sich aus Vor- 
stehendem , ergebenden Anforderungen an die Ablesungsgenauigkeit sichergestellt 
worden. Es würde hier aber zu weit führen, diese Einrichtungen in ihren Einzel- 
heiten mitzuteilen. | 


Die Aufspannung von Drähten und Bandmaßen. 


Von besonderer Wichtigkeit ist bei genaueren Draht- und Bandmaßmessungen 
die Art der Aufspannung dieser Längenmaße. Ihr Einfluß auf die Zuverlässigkeit 
der Messungsergebnisse wird in der Praxis oft unterschätzt. 

Bei Bandmaßen, welche auf ebener Unterlage gemessen werden, beeinflußt die 
Spannung die Länge lediglich durch die elastische Dehnung, welche sie hervorruft. 
Dieser Einfluß ist ziemlich genau gleichlaufend der Größe der Spannung. 

Bei Drähten und Bandmaßen dagegen, welche frei durchhängend benutzt werden 
und als deren Länge der geradlinige Abstand der die Länge begrenzenden Striche 
gilt, tritt zu dem genannten Einfluß noch die Änderung des Durchhanges bei Spannungs- 
änderung hinzu. Der Durchhang (die Pfeilhöhe) selbst ändert sich bei den hier in 
Frage kommenden Spannungen im umgekehrten Verhältnis wie die Spannung. Der 
Unterschied A zwischen Sehne und Bogen der Kettenlinie ändert sich aber gleich- 
laufend mit dem Quadrat des Durchhanges, mithin in umgekehrtem Verhältnis mit 
dem Quadrat der Spannung. 

Aus diesem Grunde kann der Einfluß einer bestimmten Spannungsünderung auf 
die MeBlànge, die Spannungsempfindlichkeit, durch Anwendung höherer Span- 
nungen b® zu einem gewissen Grade herabgesetzt werden, natürlich nur so weit, als 
bis der Einfluß der Durchhangänderung aufhört, gegenüber dem Einflusse der Dehnungs- 
änderung ins Gewicht zu fallen. 

Als Beispiel seien die Verhältnisse bei einem 24 m-Invardraht der meist 
gebräuchlichen Pariser Form (Stärke 1,65 mm, Dichte 8,1, Elastizitätskoeffizient 


2 . 
— — Se für 3 Spannungen hier angeführt). 




















16000 k 
Betrag der Verkürzung Längenänderung durch 10g aus 
Spannung elast. Durchhang durch den Änderung von 
Dehnung | (Pfeilhóhe) | Durchhang at 
! i 4 Á | 4 d und 4 
mm cm mm mm mm mm 
10 + 7,02 12,5 — 1,72 0,0070 0,0034 0,0104 
20 -+ 14,03 6,2 — 0,43 0,0070 0,0004 0,0074 
30 -+ 21,05 4,2 — 0,19 0,0070 0,0001 0,0071 


1) Die Zahlen sind der 5. Auflage des Buches „La mesure rapide des bases géodésiques" von 
Benoit und Guillaume entnommen. 
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Man ersieht aus der vorletzten Spalte, daß hier der Einfluß der Durchhang- 
änderung schon zwischen 10 und 20 kg unter den 10. Teil des Einflusses der Dehnungs- 
änderung herabsinkt. | 

Bei längeren Drähten wird diese Grenze erst bei höheren Spannungen erreicht. 

Der Gesamteinfluß einer Spannungsänderung um 10g beträgt bei den Pariser 





‚43 
1000000 der Drahtlünge. 


Setzt man als Ziel, eine Messung auf 1 Milliontel genau ausführen zu kónnen, so ist 
daher dieser Einflußbetrag von 10 g oder 0,1°/, Spannungsänderung, als Teilfehler 
(neben Temperatur- und Ablesungsfehlern) genommen, schon reichlich groß. Die Spann- 
einrichtungen, welche gewóhnlich in der Praxis benutzt werden, gestatten aber gar 
nicht, die richtige Spannung auf + 0,1?/, sicherzustellen. 

Die Praxis verwendet in der Regel Spannrollen mit Kugellagern. Man bevorzugt 
diese gegenüber den Zapfenlagern, weil allgemein bekannt ist, daB die Reibung der 
Kugellager geringer ist als diejenige bester Zapfenlager. Der durchschnittliche Wider- 
Stand ist ja &uch bei Kugellagern viel geringer als bei Zapfenlagern. Die Verhültnisse 
nehmen aber ein wesentlich anderes Aussehen an, wenn man die Widerstände bei 
nur kleinen Drehbewegungen ins Auge faBt. Da zeigt sich, daB gerade bei den 
Kugellagern schon geringe Fehler in der Beschaffenheit der Lagerschalen und der 
Kugeln sowie geringe Verunreinigungen erhebliche Widerstánde verursachen kónnen, 
welche bei Verwendung dieser Lager in Rollen für Aufspannung von MeBdrühten zu 
bedeutenden Fehlern in der Spannungsübertragung führen kónnen. 

Eine eingehende Untersuchung der maßgebenden Verhältnisse, welche im IX. Heft 
der Wissenschaftlichen Abhandlungen der Kaiserlichen Normal-Eichungskom- 
mission veröffentlicht ist, hat ergeben, daß schon durch Gestaltsfehler in der GróBen- 
ordnung eines Tausendstel- Millimeters Spannungsfehler von mehreren Hundertsteln, 
also, bei den gewöhnlichen Drahtmessungen, Längenfehler von mehreren Zehntel-Milli- 
metern, verursacht werden kónnen. | 

Wenn auch diese groDen Fehler in der Praxis nur selten in vollem Umfange 
in Erscheinung treten, so ist doch schon die Möglichkeit ihres Vorkommens sowie 
das häufigere Eintreten von Spannungsfehlern in der Größenordnung von Tausendsteln 
für genauere Messungen sehr störend. 

Auch noch andere Fehler in der technischen Ausführung sowie in der Aufstellung 
und Handhabung der Spanneinrichtungen, deren Einfluß in der genannten Abhandlung 
des Verfassers näher erörtert ist, können unzulässige Beeinträchtigungen der Messungs- 
genauigkeit zur Folge haben. Experimentelle Untersuchungen an den zu der ursprüng- 
lichen Einrichtung des Bandmaßkomparators der Reichsanstalt gehörigen Kugellager- 
spannrollen (Fig. 1) sowie auch anderen Kugellagerrollen haben die Unzulänglichkeit 
derartiger Spannrollen für Messungen höherer Genauigkeit bestätigt. Es war deshalb 
erforderlich, diese Spanngeräte durch genauer gearbeitete und zwar solche mit Schneiden- 
lagerung zu ersetzen. i 


24 m-Drähten bei 10 kg Anfangsspannung 0,0104 mm oder 


Die Spanneinrichtungen der Reichsanstalt für Maß und Gewicht. 


Die Herstellung der neuen Einrichtungen, deren gebrauchsfertige Anordnung am 
linken Ende der Meßbahn Fig. 5 zeigt, geschah nach Angaben des EE in der 
Werkstatt der Reichsanstalt für Maß und Gewicht. 

In Fig. 6 ist der zur Spannung des Normalbandmaßes dienende Winkelhebel in 
Aufriß in !/, natürlicher Größe dargestellt. Er stützt sich mit seiner Mittelschneide a 
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Meßspannung wird aber die Rolle durch Niederlassen der Hebel f so weit gesenkt, 
‚daß sie sich mit ihren Schneiden auf die Stahlflächen l stützt und die Zapfenlagerung 
ganz außer Wirkung tritt. Die Figuren 3 und 5 zeigen diese Meßstellung, Die Stütz- 
flächen ! sind durch Vermittlung der Ansätze m ebenfalls mit dem Trageisen h ver- 
bunden. Letztere sind am linken Ende des Klemmklotzes n um die wagerechte Achse 
drehbar befestigt und können durch Drehung der Stützschraube o ein wenig auf und 
ab bewegt werden, wodurch die Feinstellung der Rollenhöhe ermöglicht wird. 

Zur Fortleitung des Gewichtzuges über die Spannrolle wird ein 0,1 mm starkes, 
ungefähr 5 mm breites Stahlband benutzt, welches in die zylindrisch ausgedrehte Rille 
eingelegt wird, deren Durchmesser 20 cm betrügt. Der Fehler der Zentrierung zwischen 
dieser Zylinderfláche und der Schneidenachse der Rolle betrágt rund 0,05 mm. Sein 
Einfluß wird durch entsprechende Änderung am Spanngewicht ausgeglichen. 

Im Gegensatz zu dem bei Feldmessungen aus besonderen Gründen angewendeten 
Verfahren wird bei den Messungen am Komparator der Reichsanstalt für Maß und 
Gewicht der Draht in der Regel nur an einem Ende durch Gewichtzug gespannt, am 
anderen Ende dagegen fest eingehakt. Die Messung durch Lüngsvergleichung würde 
sonst nicht anwendbar sein. Die Befestigungseinrichtungen für das rechte Ende werden 
entweder an der Meßbahn selbst angebracht, was sich bei Längsvergleichungen unter 
Beobachtung gewisser Vorsichtsmaßregeln als das Zweckmäßigste erwiesen hat, oder 
aber, bei Quervergleichungen, an einem besonderen Spannstánder. Die Einzelheiten 
dieser Einrichtungen, welche hauptsächlich nur verschiedene Ausführungsformen für 
die erforderliche Lángs-, Quer- und Hóhenverstellbarkeit RE können hier über- 
gangen werden. 

Ist für besondere Untersuchungen eine größere Lsngsversehiebbarkeli des auf- 
gespannten Drahtes notwendig, so kann auch am rechten Ende eine Rolle eingeschaltet 
und Gewichtsspannung angewendet werden. Diese Rolle braucht dann aber nicht die 
Genauigkeit und Empfindlichkeit der Schneidenrolle zu besitzen. 

Bei der von zwei Beobachtern auszuführenden Aufspannung eines Drahtes wird 
folgendermaBen verfahren: Nachdem das Spannband mit dem Spanngewicht verbunden 
und in passender Weise über die in Zapfenlagerung befindliche Spannrolle gelegt 
worden ist, wird zuerst das linke Drahtende mit dem Spannband verbunden. Dann 
ziehen beide Beobachter den Draht nach rechts, wobei das Spanngewicht angehoben 
wird, bis der Draht am rechten Ende eingehakt werden kann. Ist dies geschehen, 
so läßt der linksstehende Beobachter den Draht langsam dem Zuge des Spanngewichts 
folgen, bis Gleichgewicht eintritt. Die Spannrolle wird schon vor Beginn der Auf- 
spannung so gedreht, daß ihre Schneiden bei Erreichung des Gleichgewichts senkrecht 
zu den Stützflächen zu stehen kommen. Auf letztere wird dann die Rolle herab- 
gelassen. Es folgt an beiden Enden die Höhen- und Quereinstellung der Drahtskalen, 
wobei Verdrehungen der Skalen gegeneinander mit Hilfe eines am Ende des Spann- 
bandes befestigten Richtdrahtes (z in Fig. 3) ausgeglichen werden, sowie die Fein- 
einstellung in Längsrichtung. Vor Einstellung der Mikroskope ist dann noch eine 
Beruhigung der Schwingungen des Drahtes erforderlich. 

Zwischen den Messungen werden die zu untersuchenden Drähte meist unter 
schwacher Spannung (etwa 2 kg) unter der Meßbahn hängend aufbewahrt. | 

Bei längerer Nichtbenutzung werden die der Behörde gehörigen Normaldrähte 
auf eine Aluminiumtrommel von !/, m Durchmesser aufgewickelt. 
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Ein neuer Ellipsenzirkel. 
Von 


Geometer Kaiser in Steglitz. 


(Mitteilung aus der Firma L. Spitz & Co., Rechenmaschinenfabrik Berlin, Puttkamerstr. 19.) 


Im geometrischen Zeichnen hat von den Kegelschnitten nächst dem Kreis 
zweifellos die Ellipse die größte Bedeutung. Selbst der Kreis tritt dem Beobachter 
nur als solcher in Erscheinung, wenn seine Ebene senkrecht zur Beobechtungsrichtung 
steht, sonst in den meisten Fällen als Ellipse. Das Konstruieren der Ellipse wird 
daher bei der bildlichen Darstellung in Parallel- oder Zentralprojektion, abgesehen . 
von anderen Anlässen, so oft nötig, daß ein Instrument zur mechanischen Erzeugung 
der Ellipse dem Zeichner eine recht wesentliche Erleichterung sein muß. Es sind 
auch schon viele Bemühungen in dieser Richtung gemacht worden, die zu mehr 
oder weniger brauchbaren Resultaten geführt haben. Unvollkommenheit und Mangel 
an Bequemlichkeit im Gebrauch des Ellipsenzirkels haben seiner Verwendung in 
weiteren Kreisen zweifellos hindernd im Wege gestanden. Praktisch äußern sich 
diese Märigel dadurch, daß die ganze Ellipse entweder nicht in einem Zuge gezeichnet 
werden kann, oder daß es nicht möglich ist, 
kleine oder sehr schmale Ellipsen zu zeichnen; 
auch die Führung des Schreibstiftes kann bei 
manchen Anordnungen nicht hemmungslos er- - 
folgen. Diese Nachteile lassen sich nur be- 
heben, wenn man dem Instrument eine andere 
Ellipsenkonstruktion zugrunde legt, als die bei 
den meisten bekannten Zirkeln angewendete; 
letztere ist also von Wichtigkeit, weil sich 
nicht für jede auch eine einwandfreie mecha- 
nische Ausführung finden läßt. 

Der nachstehend beschriebene neue Ellip- 
senzirkel von Oberingenieur Hoecken beruht 
auf folgender Konstruktion der Ellipse. Um 
den Punkt O (Fig. 1) werden konzentrische 
Kreise mit den Radien a und b entsprechend 
den Halbachsen der darzustellenden Ellipse beschrieben und von O aus ein Strahl 
gezogen, der diese Kreise in A und B trifft. Werden nun zu den Koordinaten- 
richtungen X bzw. Y durch die Punkte A bzw. B die Parallelen gezeichnet, dann ist 
‚deren Schnittpunkt P ein Punkt der gewünschten Ellipse mit den Halbachsen a und b. 

Aus der Figur ist ersichtlich, wenn ꝙ der sogenannte exzentrische Winkel ist, daß 





Fig. 1. 


zs d: COBY, 
y=b-sinp, 
woraus sich : 
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H D H 0 
Qc a = CO8* Sin? g — 1, 
a i b- p i d 


die Gleichung der Ellipse, ergibt. 

Wie diese Ellipsenkonstruktion kinematisch verwirklicht werden kann, zeigt 
Figur 2. Auf einen Kreis K sind in den Endpunkten zweier senkrecht zueinander 
stehenden Durchmesser, die mit den Koordinatenrichtungen X und Y der darzu- 
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stellenden Ellipse,zusammenfallen, Arme A, und B, drehbar angebracht. die unter- 
einander in gleichem Abstande von ihren Drehpunkten O, und O, durch einen starren 
Rahmen R derart verbunden sind, daß die Arme während ihrer Drehung parallel zu- 
einander bleiben. Die Arme 4, bzw. B, tragen nun ihrerseits je eine Führungs- 
stange S, bzw. S,. Diese sind an jenen in Gelenken drehbar und so befestigt, daß 
die Abstände von den Drehpunkten O, bzw. O, bis zu den Befestigungspunkten der 
Führungsstangen S, bzw. S, den Halbachsen der zu zeichnenden Ellipse entsprechen. 
Bei einer Bewegung des Rahmens R beschreiben die Endpunkte der Führungsstange S, 
Kreise vom Radius a und jene der Führungsstange So solche vom Radius b, und 
| weil die Arme A, und 
B, infolge der beschrie- 
benen -Verbindung un- 
tereinander in paralleler 
Richtung gehalten wer- 
den, bleiben die Stangen 
S, und S, parallel zu 
den  Koordinatenrich- 
tungen X und Y. Damit 
sind die Bedingungen 
für die oben angegebene 
Ellipsenkonstruktion 
'"kinematisch ` verwirk- 
licht; im Schnittpunkt 
der Führungsstangen 
braucht ' dann nur noch 
ein Schreibstift ange- 
bracht zu sein. 

. Die ‚mechanische 
Ausführung dieser Idee 
ist aus Figur 3 ersicht- 
lich. In den Kreisring 
K sind, genau auf zwei 
rechtwinklig zueinander 
stehenden Durchmes- 
sern &usgerichtet, die vier Zapfen O eingelassen. Ebenfalls auf diesen Durchmessern sind 
am Kreisring die Indexe I angebracht, die eine genaue Einstellung des Instrumentes 
auf die Hauptachsenrichtungen der gewünschten Ellipse gestatten. Drehbar um die 
Zapfen O sind die Arme A, und B, gelagert, die durch einen quadratischen Rahmen 
mit kleinen Handgriffen, wie oben erläutert, parallel zueinander geführt werden. 
Mit den Armen in einer Richtung und starr verbunden rind die Schienen F, und F,. 
auf denen verschiebbare Klemmen sitzen, an welchen die Führungsstangen S, und S, 
drehbar angelenkt sind. Je eine der Schienen F, und F, trägt eine Lüngenteilung. 
mit deren Hilfe die Halbachsen der darzustellenden Ellipse eingestellt werden können. 
Die Einstellung erfolgt, nachdem die Schienen F, bzw. F, parallel zu ihren zuge- 
hörigen Führungsstangen S, bzw. S, gestellt sind, an den in den Schienen eingelassenen 
Teilungen. Da die Länge der Führungsstangen S auf die Entfernung zweier gegen- 
überliegender Zapfen O genau abgestimmt ist, muß die Verschiebung an der anderen 
zugehórigen Schiene dieselbe sein, und aus diesem Grunde ist die Teilung nur an je 
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mindern die Einstellung auf dem anderen Paar nacheinander, so wird die vom Schreib- 


stift beschriebene Ellipse immer flacher, bis sie schlieBlich, wenn auf F, Null ein- 


gestellt ist, zur Geraden entartet. Gehen wir nun auch auf F, mit der Einstellung 


nacheinander auf Null herab, so wird die gezeichnete Gerade immer kürzer, bis 
schlieBlich der Schreibstift bei einer Umdrehung des Ellipsenzirkels überhaupt keine 


Bewegung ausführt, also sozusagen einen Punkt beschreibt. 
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Fig. 4. 


sprochene Ellipsenzirkel auch alle Grenzfälle der Ellipse darzustellen. Für das Maxi- 
mum der. damit zu erzeugenden Ellipsen legt nur der praktische Gebrauch eine Be- 
schränkung auf. 

Die zahlreichen, selbst in das Altertum zurückreichenden Bemühungen, einen 
möglichst vollkommenen Ellipserzirkel zu finden, lassen erkennen, daß derselbe nicht 
nur wissenschaftlichen, sondern sehr wohl auch praktischen Wert hat; auch daß er 
im Handel Aufnahme gefunden hat, spricht dafür. Wie schon eingangs erwähnt, tritt 
die Ellipse bei der bildlichen Darstellung von Objekten als Projektion des Kreises 
sehr häufig in Erscheinung, und es fällt auf, daß die Maschinentechnik sich dieser 
Darstellungsweise viel weniger bedient als die Hochbautechnik. Der Grund dürfte 


Somit erlaubt der be- 
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vielleicht darin zu suchen sein, daß in letzterer der Kreis seltener vorkommt, als in 
der ersteren, und seiner Projektion, die Ellipse zu zeichnen, fehlte eben ein bequemes 
Werkzeug. Bei dieser Gelegenheit sei noch zu erwähnen erlaubt, daß es auf ein für 
Körperformen empfindliches Auge beleidigend wirken muß, wenn der Versuch ge- 
macht wird, bei der Wiedergabe von Objekten in Parallel- oder Zentralprojektion 
die Ellipsen freihändig zu zeichnen, was dem Techniker meist schlecht gelingt, zumal 
ihm und noch mehr den meisten Wissenschaftlern oft die elementarsten Grundlagen 
der axonometrischen Darstellungsweisen unbekannt geblieben sind, wie die Abbildungen 


in den modernsten Lehr- und Handbüchern leider immer noch beweisen '). 
I 





Bücherbesprechungen. 


Otto Lummer, Grundlagen, Ziele und Grenzen der Leuchttechnik (Auge und Lichterzeugung). 
05, Neue und bedeutend erweiterte Auflage der „Ziele der Leuchttechnik“ 1903. Lex.-Format, 
262 S. m. 82 Abb. u. 1 Tafel. München und Berlin, K. Oldenburg. 1918. geb. 14 M. 


Das Herrn Kommerzienrat Dr.-Ing. h. o. Paul Goerz gewidmete Buch stellte in seiner 
ersten Auflage im wesentlichen einen vom Verf. im Elektrotechnischen Verein in Berlin gehaltenen 
Vortrag dar und liegt jetzt, durch neue wissenschaftliche und technische Untersuchungen ergánzt, 
in neuer Auflage vor. ' 

Eine ausführliche Besprechung des Buches an dieser Stelle ist gerechtfertigt, obwohl der 
Schwerpunkt der Darstellung nicht auf instrumentellem Gebiet liegt. Lummer hat absichtlich 
kein Lehrbuch in dieser Beziehung schreiben wollen und deshalb nur diejenigen Apparate an- 
geführt, die zu den Untersuchungen von ihm wirklich benutzt worden sind. Wir finden deshalb 
neben einer kurzen Erwähnung des Lummer-Brodhunschen Photometers und des rotierenden 
Sektors das Lummersche Interferenzphotometer und das Lummer-Pringsheimsche Spektral- 
Flimmer-Photometer beschrieben und auch diese Beschreibungen sind nur summarisch und geben 
deshalb keine volle Auskunft. So stört bei dem Interferenzphotometer, daB unter S, einmal eine 
. vor dem Interferenzwürfel aufgestellte Linse verstanden ist, in deren Brennebene die beleuchtete 
Vergleichsfläche aufgestellt ist, so daß diese gleichzeitig mit den Interferenzstreifen in unendlicher 
Entfernung erscheint, während das andere Mal unter S, eine an demselben Ort aufgestellte Matt- 
scheibe verstanden wird, die von der zu messenden Lichtquelle beleuchtet wird, also eine in end- 
licher Entfernung befindliche Vergleichsfläche darstellt. In bezug auf das Prinzip des Spektral- 
Flimmerphotometers wird als erwiesen angeführt, daB verschiedenfarbige Sektoren dann gleiche 
Helligkeit besitzen, wenn bei mäßiger Umdrehungsgeschwindigkeit das Flimmern aufhört. Das 
ist auch im allgemeinen richtig, nur hat Ives nachgewiesen, daB der Vorgang etwas verwickelter 
ist, indem zuerst bei mäßiger Umdrehungsgeschwindigkeit das Farbenflimmern aufhört und erst 
nach weiterer Steigerung der Geschwindigkeit das Helligkeiteflimmern. Der wesentliche Bestand- 
teil des Spektral-Flimmer-Photometers ist bekanntlich die Spaltvorrichtung, die aus zwei neben- 
einander liegenden Spalten besteht, die Breite jedes derselben ist meßbar zu verstellen. Die 
beiden dadurch entstehenden Spektren überdecken sich im Gesichtsfeld des Beobachtungsfern- 
rohres, ufid zwar kommen um so weiter voneinander liegende Spektralfarben zur Deckung, je 
gróBer die Entfernung der beiden Spalte voneinander gewühlt wird. Eine vor dem Spalt ange- 
brachte rotierende Trommel mit in ihrer Wandung angebrachten Öffnungen läßt durch die Licht- 
quelle abwechselnd den einen und den anderen der beiden Spalte beleuchtet werden. Der Ver- 
gleich der Helligkeit der beiden im Okularspalt sich überdeckenden Farben geschieht so, daß bei 
langsam steigender Umdrehungsgeschwindigkeit der Trommel und gleichzeitiger Änderung der 


1) Vgl. hierüber Scheffers, Einführung in die Theorie der Kurven, Leipzig 1901, Vorwort 
8.7 und Hoecken, Zur Orientierung photographischer Aufnahmen einer Sonnenfinsternis. Zeitschr. 
f. d. phys. u. chem. Unterr. 15. S. 283. 1912. 
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 Spaltbreiten das anfängliche Flimmern aufhört. Dabei muß man sich jedesmal überzeugen, daß 
bei unveränderter Umdrehungsgeschwindigkeit eine Änderung der Breite jedes der beiden Spalte 
sofort wieder ein Flimmern hervorruft. Das Verhältnis der Helligkeit der beiden miteinander 
verglichenen Farben ist dann umgekehrt proportional dem Verhältnis der Spaltbreiten. 

Der instrumentelle Teil ist aber nicht die Hauptsache des Buches, sondern die Leucht- 
technik. Deshalb wendet sich Lummer nach kurzer Beschreibung der von ihm benutzten 
Apparate den fundamentalen Fragen des Wesens des Lichtes zu. Es ist sehr anzuerkennen, mit 
welcher Anschaulichkeit der Verf. diese schwierige Materie, die letzten Endes mit der Elektronen- 
theorie zusammenfällt, darstellt. So erklärt er z. B. die Mechanik des Leuchtens auf Grund 
dieser Theorie durch die Vorstellung, daß das Atom wie ein Glockenturm gebaut sei mit vielen 
Glocken von verschiedener Tonhöhe. Das Gerüst stellt das materielle Atom dar, die Glocken 
die Elektronen im Atom. Wie jede Glocke führt jedes Elektron seine Eigenschwingungen aus 
und sendet die der Schwingungszahl zukommende Welle in den Äther hinaus. 

In einem Abschnitt über das Auge wird kurz dessen anatomischer Bau und die optische 
Wirkung seiner Bestandteile auseinandergesetzt, worauf ausführlich über das Sehen im Hellen 
und im Dunkeln verhandelt wird und über die Rolle, die beim Sehen im Hellen die Zapfen in 
der Netzhautgrube, beim Sehen im Dunkeln die Stäbchen im äußeren Teil der Netzhaut spielen 
und hieraus auch das Purkinjesche Phänomen erklärt. Aus den vom Verf. und seinen Schülern 
ausgeführten Versuchen sei mitgeteilt, daß das Maximum der Empfindlichkeit der Zapfen, also 
im Hellsehen, im Gelbgrün bei 0,55 « liegt, dasjenige der Stäbchen im Blaugrün bei 0,51 «. Die 
anschaulichen Schilderungen Lum mers über die Beobachtung des in Stäbchenweiß schimmernden 
Sternenhimmels sind sehr anziehend. | 

Der Schwerpunkt des Buches liegt offenbar in den Kapiteln über die Strahlungsgesetze des 
schwarzen Körpers. Im Anfange dieser Ausführungen finden wir auch wieder ein Instrument be- 
schrieben, das Pringsheimsche Spiegel-Spektro-Bolometer, in welchem zur Vermeidung von Ab- 
sorption die Objektive durch Silberhohlspiegel ersetzt sind, die durch Versilberung der konkaven 
Fläche von Glaslinsen gewonnen wurden. Als zerstreuendes Prisma dient ein solches aus Fluß- 
spat. Auch die Verwirklichungen des schwarzen Körpers, d. h. eines solchen, der Wellen weder 
reflektiert noch hindurchläßt. also die ganze auffallende Energie verschluckt, sind beschrieben 
und abgebildet, so die Anordnungen von Lummer-Wien, Lummer-Pringsheim und Lummer: 
Kurlbaum, durch die erst das Stefan-Boltzmannsche Gesetz, daB die gesamte Energie det 
schwarzen Strahlung proportional zur vierten Potenz der absoluten Temperatur fortschreitet, veri- 
fiziert wurde, während für das blanke Platin ein Fortschreiten. nach der fünften Potenz der ab- 
soluten Temperatur festgestellt wurde. Von größter Wichtigkeit nicht nur in theoretischer, son 
dern auch in beleuchtungstechnischer Beziehung ist die Feststellung der Energieverteilung im 
Normalspektrum des schwarzen Körpers, die mittels des beschriebenen Spektrobolometers erfolgte. 
Sie führte zu den Sätzen, daß das Produkt aus der absoluten Temperatur und derjenigen Wellen- 
länge, bei der die Energie ihr Maximum hat, konstant, sowie daß diese maximale Energie pr? 
portional der fünften Potenz der absoluten Temperatur ist. 

Noch weiter in die Beleuchtungstechnik führen Lummers Versuche über die Beziehungen 
zwischen Flüchenhelligkeit und Temperatur, die er mit Hilfe seines Interferenzwürfels für Glüh- 
lampen- und Bogenlampenkohlen anstellte. Hierbei wurde durch eine von Lummer erdachte 
Versuchsanordnung der äußere Druck, in dem die Bogenlampe brannte, gesteigert und damit SP 
Temperatur (bis zu 6654° abs.) und die Flächenhelligkeit des positiven Kraters. So wurde die 
Beziehung zwischen Flächenhelligkeit und Druck gemessen. 

In einem folgenden Kapitel über die Messung schwarzer Temperaturen findet sich ein kurzer 
Hinweis auf die optischen Pyrometer von Wanner und von Holborn-Kurlbaum. 

Die im nüchsten Kapitel erórterten Methoden der Bestimmungen der wahren Temperature" 
glühender Kórper dienen zur Gewinnung eines Urteils über die Leistungsfühigkeit und Ökonomie 
der in einer Lichtquelle leuchtenden Substanz. Diese Ausführungen sind demgemäß von größter 
Bedeutung für die Beleuchtungstechnik. Behandelt werden unter Angabe der Versuchsanordnunf 
" die Glühfäden von Platin-, Kohle- und Wolframglühlampen, sowie der positive Krater der Bogen 
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lampe unter verschiedenem Druck. Die nach verschiedenen Methoden unternommenen Unter- 
suchungen zeigen in den Ergebnissen eine vorzügliche Übereinstimmung. 

Von hier aus geht der Verf. zur Ermittelung der Temperatur und der Strahlungseigen- 
schaften der Sonne über, die er unter Zugrundelegung des Stefan-Boltzmannschen Gesetzes, 
des Wienschen Verschiebungsgesetzes, nach der Beziehung zwischen Flächenhelligkeit und Tem- 
peratur und unter Zugrundelegung einer Annahme über die Anpassung des Auges an die Sonnen- 
strahlung berechnet. Die verschiedenen Ergebnisse liegen recht nahe beieinander, und zwar ergibt 
sich bei Annahme, daB die Sonne wie der schwarze Kórper strahlt, im Mittel eine Temperatur 
von 5969? abs. unter der Annahme, daB die Strahlung wie beim blanken Platin erfolgt, eine 
solche von 58780 abs. Es darf nach der guten Übereinstimmung der Ergebnisse gefolgert werden, 
daß die Sonne zu den Temperaturstrahlern gehört und daß ihre Strahlungseigenschaften zwischen 
denen des schwarzen Körpers und des blanken Platins liegen. Es muß dann auch die Energie- 
verteilung im Sonnenspektrum mit derjenigen des Spektrums des schwarzen Körpers und des blanken 
Platins nahezu übereinstimmen, was nach den Berechnungen Lummers in der Tat der Fall ist. 

Sehr interessant ist in diesem Abschnitt der Versuch, die Sonnentemperatur aus der An- 
passung des Auges an die Sonnenstrahlung zu ermitteln. Das läuft auf die Frage hinaus, aus 
der Empfindlichkeitskurve der Zapfen der Netzhaut zu schließen auf die Temperatur, bei der die 
Strahlung des schwarzen Körpers bzw. des blanken Platins vom Auge am ókonomischsten aus- 
genutzt wird. Das findet bei einer Lichtquelle mit kontinuierlichem Spektrum nur dann statt, 
wenn das Verhältnis der als Licht empfundenen Strahlung zur Gesamtstrahlung ein Maximum 
ist. Dieses Maximum hat Lummer ausgerechnet und für den schwarzen Kórper eine Temperatur 
von 6750? abs., für blankes Platin eine solche von 5900? abs. gefunden. 

Der bedeutungsvollste Abschnitt des Buches ist der nun folgende, in dem von der Her- 
stellung einer bisher unerreichten Temperatur, die die Sonnentemperatur überschreitet, berichtet 
wird. Erzielt wird die hohe Temperatur dadurch, daß Lummer eine elektrische Bogenlampe 
nicht bei gewöhnlichem Luftdruck, sondern bei höheren Drücken brennen läßt. Bei 22 Atmo- 
sphüren erreicht er eine Temperatur von 7700° abs., also 1700? mehr als die Temperatur. der 
Sonne. Die bei diesen Untersuchungen erforderliche Feststellung der Flüchenhelligkeit des posi- 
tiven Kraters wurde. mit Hilfe des Lummerschen Interferenzwürfels angestellt. Die von dem 
Krater kommenden Strahlen werden durch eine vorgesetzte Linse in parallele Strahlenbündel 
verwandelt. Um die außerordentlich große Flächenhelligkeit des Kraters abzuschwüchen, werden 
diese Strahlen einer viermaligen Reflexion an den AuBenfláchen von vier gleichseitigen Prismen 
unterworfen und treten dann senkrecht durch den Interferenzwürfel. Die entstehenden Inter- 
ferenzstreifen werden durch ein auf Unendlich eingestelltes Fernrohr beobachtet. 

Als Vergleichsfläche dient eine Mattglasscheibe, die durch eine in meßbar veründerlicher 
Entfernung vor ihr aufgestellte Glühlampe beleuchtet wird. Die von dieser Mattscheibe aus- 
gehenden Strahlen fallen rechtwinklig zur Richtung der vom Krater stammenden Strahlen auf 
den Interferenzwürfel. Bei gleicher Helligkeit verschwinden die Interferenzstreifen, falls die 
Strahlen vollkommen polarisiert sind. Da das nicht der Fall ist, wird dem Beobachtungsrohr 
noch ein Nikolsches Prisma hinzugefügt in solcher Stellung, daß seine Schwingungsebene senk- 
recht zur Reflexionsebene steht. Eine gegenüber dem Rohr mit der Mattscheibe, also auf die 
andere Seite des Interferenzwürfels gerichtete photographische Kammer dient zur objektiven Fest- 
stellung der im Fernrohr subjektiv beobachteten Phänomene. 

Der letzte Abschnitt des Buches umfaßt die Ziele und Grenzen der Leuchttechnik und 
bildet demgemäß gleichsam eine Zusammenfassung aller Folgerungen aus den bisher geschilderten 
Untersuchungen. Zunächst werden Darstellungen der energetischen und der photometrischen 
Ökonomie der Temperaturstrahlen gegeben. "Dabei ist unter der ersteren der Quotient aus der 
sichtbaren und der gesamten Strahlungsenergie verstanden, unter der letzteren das Verhältnis der 
Flächenhelligkeit zur Gesamtstrahlung. Es zeigt sich, daB das Maximum der beiden so definierten 
Energien bei der gleichen Temperatur liegt, námlich für den schwarzen Kórper bei 6750? abs., 
für das Platin bei 5900? abs. Lummer formuliert demgemäß als erstes Ziel der Leuchttechnik, 
die Leuchtsubstanz so hoch als möglich zu erhitzen. " 
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Man würde noch einen erheblichen Schritt weiter kommen, wenn man einen idealen Strahler 
annimmt, dessen Energieverteilung im Spektrum die Empfindlichkeit des Auges am besten aus- 
nutzt. Als zweites Ziel der Leuchttechnik wird demgemäß eine ideale.Lichtquelle hingestellt, bei 
der die gesamte zugeführte Energie in nur sichtbare Strahlung umgesetzt wird. Da hier aber die 
Energieverteilung im sichtbaren Spektrum verschieden sein kann, so würde diese ideale Licht- 
quelle am ökonomischsten wirken, wenn ihre Energieverteilung im Spektrum die gleiche wäre, wie 
die Empfindlichkeitskurve des Auges, für das bekanntlich das Maximnm der Empfindlichkeit im 
Grüngelb liegt (drittes Ziel). H. Krüss. 


Prof. Dr. E. v. Hammer, Philipp Matthäus Hahn und seine Rechenmaschine, Januarheft 1919 
der Braunschweiger G. N. C. Monateschrift, herausgeg. von der Firma Grimme, Na- 
talis & Co., Rechenmaschinenfabrik in Braunschweig. 

In der Geschichte des Rechenmaschinenbaues steht der Name Hahn an hervorragender 
Stelle. Es ist bekannt, daß der französische Mathematiker Pascal im Jahre 1642 die erste 
Addiermaschine einfachster Art konstruierte. Nach ihm beschäftigte sich der geniale und viel- 
seitige Leibniz mit dem Problem einer mechanisch rechnenden Maschine. Er ließ mehrere 
Modelle bauen, gelangte aber nicht dazu, eine brauchbare und richtig rechnende Maschine her- 
zustellen. Dies war dem schwäbischen Pfarrer Hahn vorbehalten. Hahn löste in den Jahren 
1770—1774 das große Problem. Er baute eine größere Anzahl von Maschinen, die tatsächlich 
benutzt wurden und zum Teil heute noch erhalten sind. 

Der Verfasser hat in fleißiger Arbeit alles erreichbare Material über Hahn zusammen- 
getragen und gibt in seinem Aufsatze ein erschöpfendes und interessantes Bild des seltenen 
Mannes, der ebenso als Pfarrer wie als mechanischer Erfinder hervorragte. Hahn war, wie in 
Abschnitt 2 ausführlich berichtet wird, Pfarrer in verschiedenen schwäbischen Ortschaften, zuletzt 
in Echterdingen. Als solcher schloß er sich der pietistischen Bewegung an. Er ist Verfasser 
mehrerer mystischer theosophischer Schriften. In Abschnitt 3 werden Hahns mechanische Er- 
findungen gewürdigt. Hahn war ein vielseitiger Erfinder, baute Planetarien, Sonnenuhren. 
Zylinderuhren, Präzisionswagen. Sein Hauptwerk aber war die Rechenmaschine. Im vierten und 
fünften Abschnitt werden seine vielfachen Versuche und Modelle eingehend behandelt. Hahn 
verwandte bekanntlich als Antrieborgan ebenso wie Leibniz die Stufenwalze. Die Walzen sind 
senkrecht stehend im Kreise angeordnet. Die Einstellung des Multiplikanden erfolgte nicht durch 
Verschiebung des Schalträdchens, sondern durch senkrechte axiale Verstellung der Stufenwalzen. 

Die Konkurrenz, die heute im Rechenmaschinenwesen eine solche Rolle spielt, war schon 
in jenen alten Zeiten nicht unbekannt. Im sechsten Abschnitt wird erzählt, wie Hahn sich über 
den hessischen Ingenieur-Hauptmann Müller, der in den Jahren 1782/83 eine der Hahnschen 
ähnliche Rechenmaschine baute, ärgerte und seine Maschine gegen die Müllersche verteidigte. 

In Abschnitt 7 wird eine Beschreibung der Rechenmaschine Hahns durch seinen Sohn 
wiedergegeben. In Abschnitt 8 werden die noch erhaltenen vier Maschinen näher beschrieben. 
Eine Reihe photographischer Abbildungen veranschaulicht ihren Bau. Leider vermögen diese 
Photographien eine klare Vorstellung der Konstruktion nicht zu vermitteln. Die Einzelheiten, 
insbesondere die Zehnerschaltung und die Hemmung, die für den Fachmann von Interesse ge- 
wesen wären, bleiben unklar. l 

In Abschnitt 9 wird der Einfluß Hahns auf die weitere Entwicklung, insbesondere auf 
Thomas, der bekanntlich um das Jahr 1820 seine später sehr verbreitete Maschine konstruierte, 
besprochen. Schließlich wird angegeben, wie ein moderner Fachmann, Burkhardt in Glashütte, 
Hahns Maschine beurteilte. 

Der Aufsatz v. Hammers muß als wertvoller Beitrag zur Geschichte der Rechenmaschine 
bezeichnet werden und kann allen denen, die sich für die geschichtliche Entwicklung dieser 
Maschine interessieren, nur empfohlen werden. Lenz. 
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Zur geometrischen Optik der Umkehrsysteme mit Kollektiv. 
Von 
Dr. Adolf Hnatek in Wien. 

Bei der Konstruktion optischer Instrumente (terrestrischer Okulare, Zielfern- 
rohre, Zystoskope usw.) die ein Umkehrsystem, oder allgemeiner gesagt, ein Über- 
tragungssystem überhaupt enthalten, macht man anfänglich nicht selten die verein- 
fachende Annahme, daß die Umkehrung oder Übertragung durch eine einzelne dünne 
Linse bewirkt werde. Ist der Konstruktionstypus längs der optischen Achse auf diese 
Weise festgelegt, so erwüchst nun die Notwendigkeit, die Dimensionierung quer zur 
optischen Achse, also die Durchmesser der Linsen des Systems so zu wählen, daß 
einerseits keine der Linsen eine unerwünschte Begrenzung des Strahlenganges 
bewirkt, andererseits aber doch auch wieder, den vorhandenen Verhältnissen ent- 
sprechend, allzu große Linsendurchmesser vermieden werden. Man muß da zumeist 
zur Einfügung von. Kollektiven greifen, die mit dem Übertragungssystem verbunden 
und zu diesem gehörig den Strahlengang in größere Nähe an die optische Achse 
verlegen. Konstruktiv lassen sich derartige Kombinationen ja stets leicht er- 
"mitteln und mar wird diesen Weg der graphischen Bestimmung immer dort ein- 
schlagen dürfen, wo die dabei erreichbare Genauigkeit ausreichend ist. Nicht selten 
wird es aber doch wünschenswert, entweder die größere Genauigkeit der Rechnung 
anzustreben oder in der mathematischen Formulierung des Problems gleichzeitig ver- 
schiedene Bedingungen mit zu erfüllen, wie z. B. Hebung der chromatischen Ver- 
größerungsdifferenz, Verteilung der Leistung in der Vergrößerung auf die einzelnen 
optischen Bestandteile des Umkehrsystems, oder genau vorgeschriebene Linsendurch- 
messer, Forderungen, die bei graphisch-konstruktiver Behandlung, wenn überhaupt in 
dieser Weise lösbar, doch mehrfache Versuche notwendig machen würden. Im folgenden 
soll nun untersucht werden, wie die Aufgabe, eine einfache Linse durch ein System 
mit Kollektiv zu ersetzen, das gewissen Bedingungen genügt, rechnerisch gefaßt 
werden kann. | 

Im allgemeinen wird angenommen werden dürfen, daß die Lateralvergößerung f. 
die durch das Zwischensystem bewirkt werden soll, und der Abstand zwischen dem 
durch das System zu übertragenden Objekt und seinem durch das System gegebenen 
Bild, also die „Länge des Systems“ .1 gegeben sein werden. Zu bestimmen sind da- 
gegen die beiden Brennweiten f, und f, von Kollektiv und eigentlicher Umkehrlinse 
und der Abstand d dieser beiden Systemteile voneinander, während der Abstand des 
Objektes vom Kollektiv, also die erste Schnittweite als aus den Konstruktionselementen 
bekannt vorausgesetzt werden soll. Solange also den beiden Bedingungen — vor- 


geschriebener Vergrößerung und vorgeschriebener Länge — nicht irgendeine dritte zu 
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erfüllende Forderung hinzugefügt werden kann, bleibt das Problem unbestimmt und 
eine der drei Größen f,, f, und d der willkürlichen Festlegung überlassen. Wir wollen | 
zunüchst die beiden Bedingungsgleichungen aufstellen, die sich aus der Lateral- 
vergrößerung und der „Länge des Systems" ergeben, und nehmen dabei vorläufig 

an, f,, die Brennweite des Kollektivs, sei irgendwie bereits festgelegt. Wie diese Fest- 

legung von f, in verschiedenen Fällen erfolgen kann, soll dann nachher an einzelnen 

| Beispielen dargetan 

werden. 

In der neben- 
stehenden Figur 1 sei 
y, das Objekt, z. B. 
das von einem links 
befindlichen: Fernrohr- 
objektiv gelieferte re- 

Fig. 1. elle Bild eines Gegen- 

standes. Das Kollektiv - 
L, gibt von y, das Bild y,', und das ganze aus L, und L, bestehende System bildet 
y, in y, ab. Die Lateralvergrößerung durch das System ist also y,/y,. Es seien 
dann noch die Schnittweiten S,0, = s,, 8,0, = s,', 5,0, = s, und $,0,' = s,. Weiter 
sei S,S, =d, die Distànz der beiden Linsenscheitel, und 0,0, — 4 die „Länge des 
Systems“. Die Reziproken der Schnittweiten und Brennweiten seien wie üblich mit 
den griechischen Buchstaben o und ꝙ bezeichnet. Wählt man für die Vorzeichen 
der Strecken die Abbesche Bezeichnungsweise, so ist zunächst 
A =d ~ s, F Se. 
Hier ist s, durch s, y, und p, auszudrücken. Man hat der Reihe nach 


9, = 6, -]- 9, 





"m om PE os 
i 9, ty "Idiot 
Pı FH Pe d Q1» Së 9, — d0, Fo 
1 — d (0, 9) 


ld 
O, = 0, E P = 





Setzt man abkürzend e | 
Fi T Pe — d9,9, = P, 
so wird also 





ef "x p + d (1 —d Pa) oder s — E s d (0, -i- qi) j 
] 1—d(o +9) ` ` P - o, (1 —d pa) 
und | 
1 1—d(o,-- 9) T 


4d—d—--4- -— 20 
0, SG P+o(1—dp,) 
Ebenso ergibt sich 
| hou Mo... 5 4 
| | A 9% V 90 l-—do o 
und damit für die LateralvergróBerung f 
sch e E 


Werer EC 


oder, wenn man für o und o wie oben einführt und kürzt, schließlich 


0, c 
EE UCET S 


H 
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Reduziert man 1) und 2) auf den Faktor Ö+o,(1—dy,), so erhält man 


1 —d(o, + 9,) 
1— ucc cT 
 -- o, (1 — dg) A — d Fijo ’ 18) 
und 
+a (1—49)—53. 2a) 
Setzt man beide Ausdrücke einander gleich, so wird sofort 
1 — B +a 4 
d = A — 3 
(Sean ! 
und damit aus 2a) mit Rücksicht auf die Bedeutung von 4 ebenso nach leichter 
Reduktion | 
(== p) d — p Pı 





^ = pido Fo] H 
Die Gleichungen 3) und 4) geben also, wenn o, und oe, dem Zweck des Instru- 
mentes, resp. der gewünschten Wirkung des Kollektivs entsprechend gewählt werden, 
sofort d und o, Wie schon oben erwähnt, wird sich aber fast stets aus dem Zweck 
des Instruments oder der Art seiner verlangten Wirkungsweise eine weitere Bedingung 
aufstellen lassen, durch die g, irgendwie in Beziehung zu d oder o, oder beiden 
gebracht wird, so daß damit auch die Brennweite des Kollektivs direkt aus der 
Rechnung ausfällt, ohne in ihrer Festsetzung dem Geschick und der Willkür des 
Konstrukteurs überlassen zu bleiben. Einige Beispiele sollen dies zeigen. 





Fig. 2. 


Beispiel A: Die Durchmesser der beiden Linsen L, und L, des Um- 
kehrsystems sollen eine bestimmte Größe nicht über- 
schreiten. 


Praktisch wird dieser Fall eintreten, wenn in einem Zielfernrohr, dessen Typus 
unter der Voraussetzung einer einfachen Umkehrlinse festgestellt worden ist, diese 
stets recht groß ausfallende Umkehrlinse nun durch ein System mit Kollektiv ersetzt 
werden soll, das noch im engen Rohrteil des Zielfernrohrs Platz findet, ohne durch 
die dabei notwendig werdende Verkleinerung der Linsendurchmesser strahlenbegrenzend 
zu wirken. a 

In Fig. 2 sei Lọ ein Objektiv vom Radius S,4,= R,, welches von irgendeinem 
links in der Scheitelentfernung s, befindlichen Gegenstand y, das reelle Bild y, = y 
ergibt in der Scheiteldistanz S} O, — sj. Wir nehmen also vorläufig verallgemeinernd 
an, das Objekt y, befinde sich in endlicher Entfernung von L, (Zystoskop) y, sei 
so groß, daß es dem Radius O, P, des vom Objektiv Lọ gegebenen nutzbaren Bildes 

l 25* 


et 


entspricht. Der notwendige Durchmesser des Kollektivs L, wird verschieden ausfallen 
müssen, je nachdem es vor Yo, also zwischen Lọ und y, in L,, oder nach yy, also 
in L,, eingefügt werden soll. Wir trennen vorläufig beide Möglichkeiten, nehmen zu- 
erst unter Beiseitelassung der Abbeschen Bezeichnungsweise alle Strecken positiv und 
erhalten, wenn f 


R, , = 5,4 


lv 0" iv? 


R —S,.4,, 8,09 = 5,,, S 0, = s 


n 1n? 
und weil 
So , 
| Vo GE = Vo 
So 
ist, aus der Ähnlichkeit der bezüglichen Dreiecke leicht 


s $9 — $ 
ö R, =>, Rot yo : F SS 5) 
0 


0 





und 


R,, SE 


Bedenkt man, daß in der — EE sı und s, negativ zu 
nehmen sind, so lassen sich beide Formeln vereinigen in die Gleichung 


ba) 


~ 


L4 
s So — S 

R, =+ =; Ro — Yo 7 — 6) 
0 


So 





in welcher nun s, und sọ mit Abbe zu zählen sind und das Zeichen + im ersten 


Glied gilt, je nachdem das Kollektiv d Be? 


| dem Objekt y,' eingefügt wird. 
Rückt y, ins Unendliche, wird also s, — oo, so wird s, = f, und yj = y, = h tga 
wo 2« den objektseitigen Gesichtsfeldwinkel bedeutet, und die Gleichung 6) nimmt 


dann die Form an 

R, — ^ ot (fo s)tge 
vor SR 
" für Stellung des Kollektiv Ze " 


Die Formeln 6) und 6a) geben bei vorgeschriebenem s, den Radius R, des 
Kollektivs oder umgekehrt mit R, den Abstand s, des Kollektivs von y,. 





Nun ist die Brennweite f, des Kollektivs so zu bestimmen, daß der Radius R, 
der in der Distanz d stehenden zweiten Linse des Systems ebenfalls einen bestimmten 
Wert annimmt, ohne daß auch diese Linse strahlenbegrenzend wirkt. In Fig. 3 sei 
wieder L, das Objektiv und O,'P, der Radius seines nutzbaren Bildes. Der Strahl 
A,A, längs der oberen Ränder von Objektiv und Kollektiv L, ziele nach dem 
Punkt O, der optischen Achse und werde von L, nach O,’ gebrochen, wobei die 
Brechung derart erfolgen soll, daß der gebrochene Strahl 4, O, ^ auch den oberen 
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Rand A, der zweiten Linse L, des Umkehrsystems streift. Bei gegebenem Radius R, 
dieser zweiten Linse und gegebenem Abstand d= S,S, derselben von der ersten 
ergibt sich also eine weitere Bedingung, die f,, also die Brennweite des-Kollektivs 
liefern wird. Setzt man 
8, 0, — p, , S, 0, — p,', 

bzw. deren Reziproke gleich z, und z,' und weiter 8,0, = So, 5,0, = s,, so folgt 
aus der Ähnlichkeit der Dreiecke $,4,0, und 8,A, 0, wieder nach leichten Reduk- 
tionen im Sinne der Abbeschen Zählweise 


R (so — s,) +R—R C 
LM E oder m, =- ch 7 
WE EE S R, (sg — 5) ) 
wobei wieder das Zeichen -- gilt, je nachdem das Kollektiv sh d y, zu stehen 
kommt. 
O, und O,' sind für L, konjugiert, also ist 


n, =a +Y 

und dann wegen : 
R : R, =p: p'—d 

wieder 

y AE ai S E E 8) 


oder bei gegebenem R, nach Reduktion auf d 


~ R —R, 
d = -- 9), 
SE 


Nimmt man hier Gleichung 3) dazu, so wird mit 9) sofort 


(RR — R.) (1 — 9), — (1 —B8 4-0, A) RE, 
GE eR E Bu dA 


Die Gleichungen 3) 4) und 10) geben also in Verbindung mit 6) und "Io, 
q, und d. 

Als Zahlenbeispiel wählen wir ein Zielfernrohr. Es sei die Brennweite des: 
Objektive Lọ f,—92,5 mm und bei einer LinearvergróDerung von V= 2,5 soll ein 
Okular L, von 37 mm Brennweite Verwendung finden. Für das Umkehrsystem folgt 
also eine LateralvergróDerung f —-—1. Legt man die Gesamtlänge des Instruments 
vom Objektiv bis zum Okular mit 300 mm fest, so würde also 4 = 170,4 mm und 





10} 


A 
eine einfache Linse von der Brennweite — 42,6 mm könnte die Umkehrung be- 


wirken. Wählt man den Radius des Objektivs R, — 8 mm, so wird die Größe der 
A.P. 6,4 mm bei einem Abstand von 83,9 mm vom Okular. Soll das ganze Objektiv 
nutzbar gemacht werden, so müßten sowohl die Umkehrlinse als auch das Okular 
Durchmesser von fast 50 mm erhalten; das Gesichtsfeld wurde dann objektivseitig rund 
13,30 fassen. Wir wollen nun dieses Gesichtsfeld in seiner Größe voll erhalten, die 
Umkehrlinse aber durch ein System mit Kollektiv ersetzen, um kleinere Linsen ver- 
wenden zu kónnen und damit gleichzeitig auch das Okular kleiner zu bekommen 
und den übermäßig großen Abstand der, A. P. etwas zu verringern. Wir wählen 
$,— 10 mm und führen die Rechnung gleichzeitig durch für beide móglichen Stel- 
lungen des Kollektivs, vor und nach dem Brennpunkte des Objektive. Man hat also 
zunüchst: 
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Kollektiv 
a) vor dem Brennpunkt b) hinter dem Brennpunkt 
des Objektivs des Objektivs 
s = -]- 10,0 mm — 10,0 mm 
A= 170,4 „ 170,4 „ 
R, = 80 „ 8,00 „ 
D = —1 —1 
Gleichung 6) gibt dann 
l R, = 10,48 mm 12,81 mm 
Dann sei R, festgelegt mit 
R, = 12,0 mm 14,0 mm 
und nun gibt Gleichung. ”) 
log 7, 7,45764, — 10 8,20000, — 10 
Damit liefern dann die Gleichungen 10), 3) und 4) 
9, + 0,0013347 + 0,0147072 
d 94,57 mm 81,17 mm 
Fa + 0,0234568 + 0,0233868 
und daraus die Brennweiten von Kollektiv und Umkehrlinse 
f -+ 749,21 mm -+ 67,993 mm 
f, -+ 42,631, + 42,759 „ 
Die Durchrechnung würde nun ergeben als 
Abstand der A. P. vom Okular 81,5 mm 65,7 mm 
und als notwendige Größe des Okulardurchmessers 48,6 „ 39,2 „ 


Das System b) [Kollektiv hinter dem Brennpunkt des Objektive] erfüHt also 
tatsächlich alle Anforderungen, die an das Instrument gestellt worden sind. 


Beispiel B: Es sei gleiche Verteilung der Leistung in der Lateral- 
vergrößerung auf die beiden Teile des Umkehrsystems 
erwünscht. 

Ist f, diese Vergrößerung durch das Kollektiv, f, dieselbe durch die zweite 

Linse des Umkehrsystems, so haben wir also 


, , 
y y . 
A. — f, wo D = — B,, p, B, =B. 
1 








Yı 
Daraus wird mit den früheren Relationen 
noa nn atn 
Yı +9, yy P+ o, (1 — d 9) 
und somit als neu hinzutretende Bedingung 
+a (dp) — ARE. 11) 
1 
Da gleichzeitig nun aus 2) folgt: 
-+o (1 —d gp, = a 
cde) RÀ 


erhält man sofort 
P, (o, + 9i) >= o" 
oder 
D 12) 
u er e 
1 1 P, 


re 
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Für ein numerisches Beispiel seien angenommen: 


r 


= — 2,6 also /,—--1,01, |  5,—— 1,61 
$, = — 0,77 
4 — 10,5. v 


Man erhält aus 12) 
9,=--0,49205 oder f, = + 2,032, 
aus 3) : 
'd—2,955 
und aus 4) 
Pa =- 0,386 oder f} = 2,59. 
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Reduziert man die in Prechtls „Praktischer Dioptrik“ zusammengestellten 
Daten für verschiedene, Fraunhofersche, vierlinsige, terrestrische Okulare auf die 
Brennweite 1 des Umkehrsysteins, so zeigt sich, daß der hier behandelte Fall einer 


Anzahl der dortigen Angaben fast völlig entspricht. 


Beispiel C: Die chromatische Vergrößerungsdifferenz soll im Um- 
kehrsystem unter der Annahme gehoben werden, daß 


beide Linsen aus demselben Glas bestehen. 
Bekanntlich ist die Bedingung hierfür 


9, F Pa —4(29,4-9,)9, —0, 
oder nach leichter Umformung 


$ — d 9, (p, 1- 0,) — O. 
Hält man dies mit Gleichung 2) zusammen, so folgt zunächst 


| 0 
c, (1 —dp,)+dp, (9, + oe 
und daraus 


8 


o tdp, Pa =F, 


"US 


oder 


1—B 
d 9, 9, — 9, p 3 5: 


13) 


14) 


14a) 


Bezeichnet man die Angularvergrößerung mit y, so ergibt sich wegen ĝ y= 1 
sofort die bekannte Relation für Hebung der chromatischen Vergrößerungsdifferenz 


bei Systemen aus zwei Linsen, die aus dem gleichen Glasmat zial bestehen: 
dP, p Re 
Wir wollen nun zur Kürzung 
1—8--oe,4—a und (1—f)o, =b 
setzen, so daß die Gleichuugen 3) und 4) nun die Form 


ENS m 

|».b—Bo, 
p, = b—Êpp e BH ` . 
* BD —4(o, +y) pue 
pP 


3a) 


48) 


annehmen. Führt man 3a) und 4a) in Gleichung 148), die nun ebenfalls die Form 


b 
4919—5 
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annimmt, ein und löst nach g,, so wird: 


b ß Wi OAI An f 
n=l EEV EE tla) : SS 
Dem Charakter des Kollektivs als sammelnder Linse entsprechend sind nur 


positive g,-Werte brauchbar. Gleichung 15) wird aber immer dann zwei positive, 
also brauchbare p,-Werte ergeben, wenn der Wurzelausdruck numerisch kleiner wird 


als ; + E und wenn gleichzeitig zl + P. selbst positiv ist. Die Diskussion 
dieser Bedingungen wäre recht kompliziert, und wir untersuchen daher nur den Fall, 
wo der Wurzelausdruck kleiner wird als d -+ A Offenbar muß dann z(a — 3 
negativ oder mE 
| b b? 
e P LR 
B^ ab 


sein. Wir unterscheiden hier die beiden Fälle, wo positiv oder negativ ist. Bei 


p 
F b b 3 — 
positivem hat man o, — oder wenn man für a und b einführt und reduziert 

a 


a 


—— 
1 + 01 1—f 
Sowohl für positive als negative o, bleibt nun diese Ungleichung nur zu Recht 


bestehen, wenn 4 positiv ist. Nimmt man die vorausgesetzte Bedingung, daß 3 


ebenfalls positiv sei, hinzu, so folgt damit weiter, wenn man für b seinen Wert ein- 


führt: 
ducas 
Zr 0, TS 0, 
| (1 — f) e, 2 0. 
Das gilt aber für positive o,: <1, und für negative o: f 1. 
Zwei q,-Werte sind also zu erwarten 
bei positivem o,, wenn 0 « f « +1, 
. ! 16a) 
„ negativem o,  , B 2 4-1. 


also, da f positiv sein muf: 


Setzt man 3 negativ voraus, so hat man zunächst 





E oder o, > —— men 
1 + 0, 1—f 
Sowohl bei positivem als negativem o, muß hier unbedingt 4 negativ sein, 


b 
wenn die Ungleichung gelten sol. Aus der Bedingung as folgt dann wie 


früher dazu 
für positive o, B< +1, ! 16b) 
» negative o, aber f> -l 1. 
Der zweite Fall, daß bei negativen o, f — 1, widerspricht hier der gleich- 
zeitigen Bedingung, daß f negativ sein muß; bei negativem o, und negativen f sind 
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also zwei brauchbare Lösungen nicht möglich. Vereinigt man 16a und 16b), so erhält 
man nun allgemein den Satz, daB Gleichung 15) zwei brauchbare Lósungen liefert 
bei positivem o,, wenn f< -+ 1 und | 16) 
, negativem o, , p zz) 
und wenn gleichzeitig 


hl oes 


positiv ist. Wollte man noch diese weitere Bedingung dazu benutzen, um die o,-Werte, 
bei denen zwei Lósungen móglich sind, noch weiter einzugrenzen, so müfte bei 
der Reduktion auf o, darauf Bedacht genommen werden, daB einerseits f; anderer- 
seits auch 1— $ sowohl positiv als negativ sein können. Man hätte da für £ die 
drei Möglichkeiten: f negativ, also 30, D positiv aber kleiner als +1, also 
0 — B — -1-1, und schließlich 8 — +1 zu unterscheiden und getrennt zu diskutieren. 
Wir unterlassen dies hier mit Rücksicht darauf, daB doch stets von zwei brauch- 
baren Lösungen eine und zwar diejenige, die die kleineren ꝙ und damit die kleineren 
Krümmungen gibt, die brauchbarere sein wird. Hier sınd übrigens eigentlich nur 
Umkehrsysteme, also die Fälle mit negativem f von Interesse, doch sei wenigstens 
kurz darauf hingewiesen, daß das Ramsden-Okular und das Huyghens-Okular, beide 
von gleicher Äquivalentbrennweite, also gleicher Vergrößerung einen solchen Fall 
zweier brauchbarer positiver Lósungen darstellen. 


Beispiel D: Die Brennweiten von Kollektiv und Umkehrlinse sollen 
einander gleich sein. 


Man hat in diesem Fall 9, — y, und Gleichung 4a) nimmt damit die Form 


ten 0 0 bbo 
' B[1—4(o teil B [t — By, — (o, +p) 
an, aus der sich 9, = y, wieder quadratisch 
E d 
— VIP E = H 17) 
ey a2 — aß+ 2f 


ergibt. Sollen zwei positive Werte für o, bzw. g, folgen, so muB —— 





b? Ga 
— Y positiv 
sein oder, da b? stets positiv ist, schließlich die Ungleichung gelten 

ap -- 2 B2» 0. 
Daraus folgt nach Kürzung und Einführung für a endlich für f+: 


o 21 18) 


1 
als Bedingung für die Möglichkeit einer Doppellósung. 
Theoretisch interessant sind die beiden Fülle 
$,— 0 oder o =œ und s,—co oder o,—-0. 


Wir schließen sie hier zum Schlusse noch an. 


Beispiel E: s, — 0; das Kollektiv falle mit dem Objekt zusammen. 


: 1 
Wir setzen in den Gleichungen 3) und 4) o, m und erhalten dann, wenn 
1 


schließlich s, — 0 gesetzt wird: 
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(1 es —f)— —s,9, $191 1— 4 
l-—B— Beso, BEES iani: 4b) 


Pa Pis — d(14- e, ol pd ` 
P, und d werden also von e, unabhängig. : 
Nimmt man f positiv, sei also das Bild mit dem Objekt gleichgerichtet und 


virtuell im Abstand ! von L,, so daß also . e 
4 —d-—l, | 
und setzt man noch je (Ramsden-Okular), so folgt aus 3b) 
2 
1 zo l 
— —— oder =] —— 19 
W 129 — 


Stellt / die konventionelle Sehweite vor, so bedeutet Gleichung 19) nichts anderes 
als die Lupenvergrößerung des Ramsden-Okulars. 


Beispiel F: s, — oo; das Objekt befinde sich im Unendlichen. 
Aus 3) und 4) folgt in diesem Fall 
d= B ] 
De 
— 
1— de 
Nennt man h, und h, die Einfallshöhen in der ersten (I) und zweiten Linse 
(L,) und benutzt man. die een Relation 





3c) 





29 — — 40) 


RE S 

h, pı F ha Pa = 0, 
also die Maßstäbsgleichung für telezentrischen Strahlengang; setzt man 3c) in 4c) ein, 
so folgt 


so ergibt 4c) ohne weiteres 


NM 
p = 


oder die Vergrößerung eines teleskopischen Systems. 
Der Fall s, =oo oder o,=0 ergibt also aus beiden Gleichungen den telezen- 
trischen Strahlengang. 


Zur Theorie der Polarisationsprismen. 
IV. Grundformeln für Prismen, bei denen die Kristallachse senkrecht 
zur Prismenachse liegt. 


Von 
Dr. Hans Schulz in Berlin-Lichterfelde. 


(Mitteilung aus der Optischen Anstalt C. P. Goerz A.G., Berlin-Friedenau.) 


Für die Beschreibung und Einteilung der Polarisationsprismen geht man, wie 
die systematischen Darstellungen in dieser Zeitschrift zeigen!) am besten von der 
Lage der Kristallachse gegenüber dem Hauptschnitt des Prismas aus. Die bisher 


1) Diese Zeitschrift 36. S. 247—251. 1916. 38. S. 96—75. 1918. 
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angegebenen Formen sind jedoch weder theoretisch noch praktisch vollzählig: 
es fehlen, da die Formen betrachtet sind, bei denen die Kristallachse im Haupt- 
schnitt und senkrecht zu ihm liegt, sämtliche Übergangsformen, die praktisch durch 
das Prisma nach Ritter-Frank!) vertreten sind. (Dritte Klasse) Ein Gesichts- 
punkt ist dabei noch hervorzuheben, der die Behandlung dieser Zwischenformen, bei 
denen die Kristallachse in einer zur Prismenachse senkrechten Ebene liegt, recht- 
fertigt. Nur bei ihnen fallen Strahl- und Wellennormale für die parallel der Prismen- 
achse laufenden Strahlen zusammen und daher kann nur bei diesen Konstruktionen 
das „Schlagen“ der Prismen, gekennzeichnet durch einen kreisförmigen Weg des 
Bildes, bei Drehung des Prismas um seine ‚Längsachse, vermieden werden. 

Die Beziehung der einzelnen Prismen zu einander läßt sich in folgender Weise 
darstellen: Ist OP die Achse des Prismas (Fig. 1), dessen Endflächen senkrecht zu OP 
liegen, die Richtung der brechenden Kante AB senkrecht dazu, so ist das Prisma 
nach Glan-Thompson (besser Glazebroke und Lippich 1. Form) durch die 
Achsenlage OGI gekennzeichnet; OR gibt die Achsenlage beim Ritter-Frankschen 
Prisma an, OGo diejenige des Goerzschen bzw. Lippichschen Prismas (2. Form). 


60 k 





Sämtliche Prismen, die von Hartnack-Prazmowski angegeben sind, und die 
diesen nahestehenden Formen sind dadurch bestimmt, daB für sie die Kristallachse 
in der zur brechenden Kante AB senkrechten Ebene CDEF liegt. 

Die Angabe, daB die Verschiedenheit der Achsenlage für Prismen der 2. Klasse 
die Móglichkeit gibt, auBer der Forderung symmetrischen Gesichtsfeldes noch eine zweite 
zu erfüllen, gilt ebenso für die Prismen der dritten Klasse, bei denen die Kristall- 
chse in einer zur Prismenzchse senkrechten Ebene liegt. Für letztere findet bei 
allen Formen Durchtritt des Hauptstrahles ohne Parallelverschiebung statt, so daß 
gegenüber den Prismen der zweiten Klasse noch weitere Vorteile zu verzeichnen sind. 
Sollen die Prismen der zweiten Klasse nicht schlagen, so muß bei ihnen noch die 
Bedingung erfüllt sein, daß der Schnittwinkel gleich dem Winkel der Kristallachse 
mit dem Lot auf der Kittfláche ist, wodurch wiederum jedem Kittindex, ebenso wie 
bei der ersten Klasse, eindeutig ein bestimmter Schnittwinkel zugeordnet ist. Die 
Prismen der dritten Klasse lassen, da bei ihnen, wie bemerkt, das „Schlagen“ ohne 
weiteres vermieden ist, bei symmetrischem Gesichtsfeld für einen bestimmten. 
Brechungsindex der Kittschicht noch infolge der Veründerlichkeit der Achsenlage die 
Erfülung einer weiteren Bedingung zu, die sich auf die Dispersion, Materialersparnis 
oder anderes beziehen kann. 
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A. Strahlen im Hauptschnitt, 


Unter Zugrundelegung der früher gewählten Bezeichnungsweise wird, wenn ß 
den Winkel zwischen Kristallachse und brechender Kante bedeutet (Fig. 2), so lange 
Totalreflexion auch für den außerordentlichen Strahl auftritt: 


n 





sin i = 2. ` l 1) i 
sin i, — is | 1a) 
» 
ia = 90 — S — À 2) 
d = 90 — S — i `’ | 2a) 
sin 4, = w 8in i, 3) 
sin ^, = v sin i, , 3a) 
wobei 
EW 
. re — 4) 
Vo (w — e 2) cos? Bein? i 
da der Winkel q zwischen Kristallachse und Wellennormale gegeben ist durch 
cos œ = cos f sin i,'. 
Für i,' folgt dann aus Gleichung 1a) und 4) unter Benutzung von 2a) 
f n? (w? — °) cos? f sin S cos S + œn V w? (e? e? — n?) F cos” f (w? — e?) (n? — e? 2 cos? o8? S) 








tg i = Ee Be doeet 


oi (E? — n?) + n? (0? — €?) cos? f sin? S 





L 
Fig. 2. 


Für die Winkel i, und i,, die die im Hauptschnitt verlaufenden Grenzstrahlen mit 
der Prismenachse bilden, folgt dann 
sin 4, — cos S Vw? — n? — nsin S, Ia) 
w? (e£? — n?) cos S — w nsin S- R 
n (w° — €?) cos? B sin S cos S + w K’ 








. e E 
Bini, — Ib) 


sowie 








R = Vo? (e? — n?) + cos? p (w? — e?) (n? — e? cos? S). 
Mit Hilfe der Bedingung 
ds d 0 
für symmetrisches Gesichtsfeld läßt sich dann der Wert des Schnittwinkels S be- 
rechnen, doch ist vorzuziehen, S graphisch zu ermitteln, da für den Schnittwinkel 
eine Gleichung 6. Grades sich ergibt. 
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Wie für Prismen der zweiten Klasse ist auch hier der Übergang von der To- 
talreflexion zu streifendem Austritt des auDerordentlichen Grenzstrahles von der Lage 
der Achse abhängig. Der Übergangswert des Kittindex ist durch 


€ OO 








5) 


n = VY == ; 
Vo? — (w? — €?) cos? TE sin? S 


gegeben, woraus folgt 


wV n — e f 


sin $g = 5a) 


eine Beziehung, die schon mehrfach aufgetreten war. Ist für ein gegebenes n der 
Wert von S größer als Sg, so gelten die obigen Formeln, für S< Sg dagegen ist 
ı = 90° zu setzen. Bei n=e folgt 











-— — o E Sin $ 
sin i, — i Ic) 
cos ß- .c08 S- Y o — e! mm 
Nimmt S den in Gleichung 5a) definierten Grenzwert an, so ergibt sich 
Bin d = leve p NT T Id) 


cos ß Vote | 
doch ist für diese Grenzwerte im allgemeinen nicht die Beziehung 
i Hi =0 
erfüllt. Nur für einen Wert von n, der sich aus den Gleichungen Ia) Id) und 5a) 
in der Form 








w? — n? o Yn! — ei 
uel eu. M nen, 
2n Y c? e? — n? (w? sin? f e? cos? f) 
bzw. 
wë OI (328 P Ed N e !"— 10 eng aaa 6) 
2 (4 œ? — P?) 


ergibt, wobei 
P? — w? sin? fj + £? cos? f 


ist, tritt symmetrisches Gesichtsfeld auf. 


Die für verschiedene Werte von ß möglichen, nach 6) sich ergebenden Werte 
von n sind in Fig. 3 dargestellt. Die Extremwerte fj — 0 bzw. f = 90°, entsprechend 
den Prismen von Lippich und Goerz bzw. Glan- Thompson, ergeben. 


B-—20 B = 90° 
Vis E 21,4940 n — £ — 1,486 
2w — E | 
tg S = Vo! — ig sin S — Y ? * — sin 130 32 
€ w -+ E 
J—40° 55’ J= 41°49. 


Sie sind bereits früher bei Darstellung der Prismen erster und zweiter Klasse 
erörtert. Es geht aus den Darlegungen hervor, daß die Lage der Kristallachse auf 
die Größe des Gesichtsfeldes für die Prismen der dritten Klasse ohne wesentlichen 
Einfluß ist. Die Darstellung der Werte des Schnittwinkels und des Gesichtsfeldes in 
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Abhängigkeit vom Brechungsindex des Kittes (Fig. 4) zeigt, daß auch für die übrigen 
Werte des Brechungsindex die charakteristischen Größen S und J keiner wesent- ` 
lichen Änderung unterliegen, so daß s 
nur bezüglich der Lage des Prismas 
im Kristallspaltstück, nicht aber be- 5% 
züglich des Verhältnisses Länge zu 
Öffnung eine Materialersparnis erwar- 
tet werden kann. Der Wert von f *% 





0° 
1,0 1,1 1,2 1,8 1.4 1.5 1,6 1,7 





ist bei Fig. 4 mit 45?22'20" gewählt worden, wie, es der Ritter- Frankschen 
Form entspricht. Der maximal mögliche Wert des'Gesichtsfeldes wird aber bei den 
bisher praktisch hergestellten Prismen nicht erreicht. 


d 


B. Strahlen außerhalb des Hauptschnittes. 


Die Einführung der Winkel E und 4, deren Bedeutung sich aus der Darstellung der 
Strahlen im Kugeldreieck ergibt (Fig. 5), gestattet, wie früher die Formeln in über- 
sichtlicher Form darzustellen. Für den ordentlichen Strahl gilt 


n 


sin i, — 1) 
cos 1 — co8 i, sin S -|- sin i, cos S cos £, 8) 
Sin 14 = wW 8in t, , i 9) 
sin! sin nein 
sin t, sin i, 
während für den außerordentlichen Strahl gilt 
— n 
sini, =-, 7a) 
y 
e P e ? . D es P Se 
CO8 i, — cos L sin S -+ sin i,’ cos S cos È, 8a) 
e e 
— € nsin 
sin i = v -sin i, = E ; 9a) 
sin i, 


D e. , D e 
sini, sinë n-sind 
COS À = —l- = — 10a) 
sin t, sin i, 
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Der Wert » ist eine Funktion der Achsenlage und ‚der Strahlenrichtung. Unter Be- 
nutzung der allgemein gültigen Beziehung 
€ W 

T Vecos p F o sin! y 
ergibt sich durch Einführung der ` 
Hilfswerte m und n (Fig. 5) für een 
vorliegenden Fall 
e ao ORION N 
ang ZENS. 

sin m 

cos m = sini, sin Å, 

sin $ "em E 


cos A = e 
sin i,” 





Durch Einsetzen der Werte von m, n und 4 ergibt sich für y unter Benutzung von 
8a) der Wert 


cos ꝙ = — cos f cos i,’ cos S -+ sin f sin i, sin £ + cos end, sin Scosé. 11) 


Hieraus ergibt sich 


-= Vo —(w?— £?) ( — cos f cosi,’ cos S+ sin f sini, ein £ - cos £ sin i,' sin S cos &}? 








D e fin d 
eo sini Lr Seeds 
DS = w? — (w? — £?) ( — cos B cos S cos i, + sini Z Y^, 


n 
und endlich 
tgi’ = 
n? (w? — e? )cos f cos S EI con V (e? — n*)[o? — (w? — e?) cos? ? B cos? S]-+n?2 >> "ien? 2— e’) , 12) 
w? (e? — n?) F n? (w? — €?) 2” 
wobei 
— sin f sin E -1- cos f cos å sin S. 


.Für den Übergang von Totalreflexion zu streifendem Austritt gilt, da i,'— 90? ist 


€ W 


Y o? — (w? — gx 





n = y = 
oder nach einfacher Umformung 


w Va? — ef 


2 — 





n Vw? — e 
Der Grenzwert für E folgt hieraus 


cost = 2V" — e? cos f sin S + sin £ Vn? ( (w? ! — e?) (1 — cos? : B cos? S) of (n? —e) TT 


n Yo? — e ? (1 — cos? f cos? S) 
Die Werte für den Fall streifenden Austritts aus der Kittschicht ergeben sich durch 
Einsetzen der Werte i,'— 90? in die Formeln 7a) bis 10a). 


Aus Formel 12) ist zu schließen, daß für gleiche aber mit entgegengesetztem 
Vorzeichen versehene Werte von E sich verschiedene Werte von i,' und damit für i, 
ergeben. Die Begrenzung des Gesichtsfeldes für außeraxiale außerordentliche Strahlen 
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ist also unsymmetrisch und es muB deshalb, ähnlich wie es bei den Glan-Thomp- 
son-Prismen sich ergab, bei der Ermittlung der Größe des Gesichtsfeldes das Minimum 


H 
a:o Strahl 
n 1486 
n-1486 
ord. 
Strahl. 
H 
Fig. 6. 


von i, als bestimmend für die Größe des Gesichtsfeldes eingefühit werden, wodurch 
der oben angegebene Wert von J sich noch verkleinert. (Fig. 6.) , 


Referate. 


Eine Methode zur Messung der Sicht. 
Von A. Wigand. Physikal. Zeitschr. 20. S. 151. 1919. 


Die Bestimmung der Sicht (Sichtigkeit) beruhte bisher in der Meteorologie wie in der 
Schiffahr® auf der Schätzung der Entfernung, in der ein Ziel noch eben erkennbar ist. Ein Instru- 
ment zur Messung der Durchsichtigkeit der Luft gab es bisher nicht, der Verf. beschreibt ein 


€ 


solches. 
Er benutzt dazu einen Satz von Filtergläsern, die in einer drehbaren Scheibe angeordnet 


sind und so einzeln vor das Auge gebracht werden können. Sie sind linear abgestuft und nach 
dem Grade ihrer Trübung mit 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 bezeichnet. Ein weiteres Filterglas mit 
dem Trübungsgrad 1 kann jeweils hinzugefügt und so jede ganzzahlige Filterzahl zwischen 0 und 15 
eingestellt werden. Die Benutzung der Vorrichtung erfolgte so, daB dasjenige Filter gesucht 
wird, bei dessen Einschaltung das Ziel gerade eben nicht mehr erkennbar ist. Es wird also der 
vorhandenen Trübung der Luft die entsprechende künstliche Trübung hinzugefügt. Je gróBer 
letztere sein muß, je grüßer die Filterzahl a, um so größer ist demgemäß die Durchsichtigkeit 
der Luft. Dabei ist aber auch die Entfernung l des Zieles zu berücksichtigen; je größer diese ist, 
um so größer ist auch die Durchsichtigkeit. Um eine einheitliche Bestimmung des Trübungs- 
grades der Luft zu gewinnen, reduziert der Verfasser die Beobachtungen auf die Einheit der Ent- 
fernung von 1 km. 

Der optische Trübungsgrad der Einheit der Filterskalen ist willkürlich gleich 1 gesetzt. 
Der Verf. führt nun eine von der GróBe dieses Trübungsgrades, der Einheit der Filterskala, 
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abhängige Konstante a„ ein, welche er Filterzahl für beste Sicht nennt und definiert dann die 
Sicht durch die Beziehung S = l| (am — a). 

S ist dann diejenige Entfernung in Kilometern, auf welcher der optische Trübungsgrad der 
Luft gleich dem optischen Trübungsgrad 1 der Filterskala des Sichtmessers ist. Die GróBe von 
âm wird bestimmt, indem man für zwei Ziele in verschiedenen Entfernungen das zugehörige a des. 
Sichtmessers sucht und die beiden daraus folgenden Größen für S einander gleichsetzt. Bei dem 
Instrument, welches der Verfasser benutzte, war am = 14,3. 

Die einzelnen Filter sind Mattglasscheiben. Ihre optische Trübung kommt zwar nicht in 
derselben Weise zustande wie die optische Lufttrübung, enthält jedoch wie diese als wesentliche 
Faktoren die Absorption und Zerstreuung des Lichtes durch die trübenden Kórnchen der mattierten 
Glasoberflüche, was sich in teilweiser Abdeckung des Zieles und Aufhellung des Zwischenmediums 
äußert. Die wirksamen Bestandteile des Mattfilters, nämlich Kórnchenzahl, Körnchengröße und 
Grauton sind den natürlichen Verhältnissen der Luft angepaBt. Bei der Herstellung des ab- 
gestuften Filtersatzes wird die Steigerung des Trübungsgrades zwischen den Filtern 1 und 2 durch 
Steigerung der Körnchengröße und Körnchenzahl erreicht. Hierin liegt offenbar der schwierigste 
Teil der Herstellung, während die übrigen geradzahligen Stufen durch Hinzufügung je eines Filters. 
vom Trübungsgrad der Stufe 2 erreicht wird. Es wird dabei vorausgesetzt, daß sich bei mehreren 
hintereinander geschalteten Mattfiltern sowohl der Betrag der Abdeckung des Zieles, wie auch 
die diffuse Aufhellung der einzelnen Filter addieren, während sich bei reinen Absorptionsfiltern (z. B. 
Grauglas) die durchgelassene Lichtmenge nach Potenzen der Anzahl der Filter ändert. Nähere 
Untersuchungen zur Bewahrheitung dieser Eigenschaft, die nach vom Verf. angestellten Ver- 
suchen vorhanden zu sein scheint, werden in, Aussicht gestellt. 

Sollen nach diesem Prinzip hergestellte verschiedene Sichtmesser dieselben Beobachtungs” 
resultate ergeben, was wegen der Vergleichbarkeit der Untersuchungen erforderlich oder doch 
sehr wünschenswert ist, so muß die Konstante am, also der Trübungsgrad des Mattfilters 1, der- 
selbe sein, was nur durch Innehaltung derselben Körnchengröße und Kórnchenzahl zu erreichen ist. 
H. Krüss. 


Über die Ökonomie der rüntgenspektroskopischen Methoden. 
Von H. Seemann. Physikal. Zeitschr. 20. S. 51. 1919. » 


Eine neue röntgenspektroskopische Methode. 
Von W. Friedrich und H. Seemann. Physikal. Zeitschr. 90. S. 55. 1919. 


Es wird untersucht, wie die Anordnung von Kristal und Róhre bei den verschiedenen 
róntgenspektroskopischen Methoden zu gestalten ist, um eine möglichst gute Strahlenausnutzung 
zu erzielen. Für alle gilt von vornherein, daB diese umgekehrt proportional dem Abstande des. 
Brennfleckes auf der Antikathode vom Spalte bzw. der Schneide ist. Es scheint demnach, daß 
die Braggsche Methode gegenüber der Schneiden- und Lochkameramethode!) im Vorteil ist, da 
diese beiden in 1 bis 3 cm Entfernung vom Spalt eine Hilfsblende erfordern, um die direkte Pro- 
jektion des Brennfleckes auf die photographische Platte zu verhindern, welche eine Überdeckung 
der kurzwelligen Enden der Spektren bewirken würde. Der Vorteil der Braggschen Methode 
läßt sich indessen nur bei Spezialróhrenkonstruktionen ausnutzen, bei welchen man die Anti- 
kathode dem Spalte sehr weit zu nähern vermag. Aus diesem Grunde kann man die Frage nach 
der Ökonomie auf die nach der vorteilhaftesten Ausnutzung des von dem Spalte oder der Schneide 
ausgeschnürten Bündels spezialisieren. Diese hüngt davon ab, ob das Strahlenbündel bei jeder 
Lage des Kristalls von ihm voll aufgefangen werden kann. Infolge der verschiedenen Abstände 
der Kristalle vom Spalte und ihrer Größe bestehen hier bei den einzelnen Methoden große 
Unterschiede. 

Bei der Schneidenmethode ist sie bei noch so schmalem Kristall eine vollkommene. Bei der 
Lochkameramethode ist sie dagegen um so größer, je näher der Kristall dem Spalte steht (gleich- 
zeitig kann er dann auch kleiner sein) Praktisch vollkommen wird sie auch in diesem Falle bei 





1) Über die Anordnung der Apparate bei diesen drei Methoden s. ds. Zeitschr. 39. S. 161. 1919.. 
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einem Abstande von etwa 1 mm bei 3 cm langem ruhendem Kristall, der dann das ganze Spek- 
trum bis zu 2? Reflexionswinkel hinab gleichzeitig zu entwerfen vermag. Um diesen Spektral- 
bereich zu bestreichen, muß aber der Brennfleck senkrecht zur Strahlen- und Spaltrichtung re- 
lativ zum Spektrograpben hin- und herbewegt werden. Wenn man nun gleichzeitig den Kristall 
senkrecht zu seiner Oberfláche im gleichen Tempo aber in entgegengesetzter Richtung verschiebt, 
so kann man auch mit einem bedeutend kürzeren Kristall auskommen. Theoretisch würde es 
sich dabei sogar erreichen lassen, daß der Reflexionspunkt aller Wellenlängen auf dieselbe Stelle 
der bewegten Kristallfláche fiele, praktisch läßt sich dies jedoch nur schwer verwirklichen und 
wäre auch gar nicht erwünscht, da eine geringe Wanderung des Reflexionspunktes gerade einen 
Ausgleich der Kristallfehler bewirkt. Die Synchronbewegung des Kristalls und der Röhre hat 
schließlich noch den Vorteil, daB man mit ihr sehr nahe an die Schneiden herangehen und in- 
folgedessen auch Blenden und Röntgenröhre ihm stark nähern kann. 

Bei der Braggschen Methode wird die Ausnutzung um so besser, je mehr der Kristall 
gegen die Strahlenrichtung geneigt und je spitzwinkliger das vom Brennfleck ausgehende Büschel 
ist (bei der Abbildung des härtesten Spektralgebietes ist dies indessen nicht unter allen Um- 
ständen nötig). Bei der Reflexion der kürzesten Wellenlängen wird aber nur dann das ganze 
Strahlenbündel von dem Kristall voll aufgefangen, wenn sich 
dieser bis nahe an den Spalt erstreckt; dies scheitert indessen 
daran, daB es fehlerfreie Kristalle, namentlich ohne einseitige 
Krümmung, von der erforderlichen Länge nicht gibt. Aus diesem 
Grunde ist die Intensität der langwelligen Spektralgebiete relativ 
größer als die der harten Strahlen, und es müßte an der Hellig- 
keitsverteilung im Spektrum eine von der Länge des Kristalls 
abhängige Korrektion angebracht werden, die noch von der un- 
bekannten und zeitlich wechselnden Helligkeits- und Spektralvertei- 
lung im Brennfleck abhängt. Durch Hin- und Herbewegen der 
Róhre und Einbau eines zweiten Spaltes hinter dem ersten wáre 
es zwar möglich, aber nur unter erheblichen experimentellen 
Schwierigkeiten, ein auch in spektraler Hinsicht gleichförmig 
dichtes Bündel zu erhalten. Man wird deshalb lieber schmale linien- 
förmige Bündel, wie man sie durch Neigen der Antikathode erhält, 
benutzen, doch stellt auch dies keine sehr günstige Lösung dar, 
da damit Helligkeitsverluste bedingt sind und außerdem der Hauptvorteil der Braggschen Me- 
thode, die Fokussierung gleicher Wellenlängen beliebig weit geóffneter Strahlenbündel auf gleiche 
Punkte, in Fortfall kommt. 

Bei der Rutherfordschen Methode erleiden die von der Strahlungsquelle A (Fig. 1) aus- 
. gehenden Strahlen eine Reflexion an den schraffierten Strukturflächen der Kristallplatte K, die 
in der Mitte zwischen A und dem Spalte S aufgestellt ist, und entwerfen auf der Platte P zwei 
spiegelbildliche Spektren. Die Größe, welche A bei gegebener Dicke von K haben kann, damit 
noch alle Strahlen nach der Reflexion durch S hindurchgehen, ist proportional der Spaltbreite 
und wächst mit der Kristalldicke. Die Ökonomie wäre nun bei dieser Methode sehr gut, wenn 
nicht die mittleren und langen Wellenlängen durch Absorption im Kristall geschwächt bzw. ganz 
ausgelöscht würden. Die Methode ist dagegen ausgezeichnet bei der Untersuchung der Gamma- 
strahlen, vorausgesetzt, daß das radioaktive Präparat so klein ist, daß nicht ein die Spektren 
überdeckendes Projektionsbild von ihm auf P entsteht. Aus diesem Grunde muB man auch bi 
der Untersuchung von Röntgenstrahlen an die Stelle von 4 einen Spalt setzen, um die von der 
Umgebung des Brennfleckes und der übrigen Rihre herrührende zerstreute Strahlung abzuschirmen. 
Hierdurch wird aber die Strahlenausnutzung auBerordentlich herabgesetzt, falls man nicht Róhren 
benutzt, bei welchen der Spalt möglichst unmittelbar an der Antikathode sitzt, was aber ver- 
schiedene praktische Schwierigkeiten hat. Die Minimallänge des Kristalls zur völligen Ausnutzung 
des von 4 ausgehenden Strahlenbündels ist umgekehrt proportional dem Abstande AS und der 
Tangente des gewünschten größten Reflexionswinkele. In noch höherem Grade wie bei der 
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Braggschen Methode gilt aber für die Rutherfordsche Anordnung, daß die Helligkeitsverteilung 
im Spektrum völlig von der Intensitäts- und Härteverteilung im Brennfleck überlagert ist, wenn 
man nicht die Röhre hin- und herbewegt, was schon aus dem Grunde nötig ist, um einen größeren 
Spektralbezirk zu entwerfen. 

Um die verschiedenen Schwierigkeiten bei der Ausnutzung der ökonomischen Vorteile der 
Rutherfordschen Methode wenigstens für die Analyse der härtesten Spektralgebiete zu umgehen, 
wurde diese mit der Lochkameramethode unter Verzicht auf das 
eine der beiden spiegelbildlichen Spektren kombiniert, wobei die 
eine Spalthülfte bei A fortfällt. und der Kristall aus seiner ganzen 
Dicke reflektiert. Dabei besteht selbstverständlich für jede Wellen- 
länge eine günstigste Kristalldicke. Die schematische Anordnung 
ist in Fig. 2 wiedergegeben; in dieser ist die Gerade b der geo- 
metrische Ort aller Reflexionspunkte derselben Wellenlänge und 
gleicher Ordnungszahl, während die anderen von der Strahlen- 
quelle A ausgegangenen im ganzen Kristall an derselben Struktur- 
tläche unter gleichem Winkel reflektierten Strahlen derselben Art 
von den Spaltbacken S abgefangen werden. Für andere Wellen- 
làngen und Ordnungszahlen ist eine andere durch S gehende 
ierade der geometrische Ori der wirksamen Reflexionspunkte. 
Aus der Figur folgt, daß der Kristall innerhalb der Absorptions- 
grenzen eine beliebige äußere Form haben und die Strahlungs- 
quelle A beliebig breit sein kann, wenn sie sich nur nicht über 
die Nullinie c hinaus erstreckt, was durch die Blende B verhindert wird. Für eine Messung der 
I ntensitátsverteilung müßte indessen auch hier eine Korrektion angebracht werden. 

Da die als Fenstermethode bezeichnete kombinierte Ru- 
therford-Lochkameramethode hauptsächlich zur Untersuchung 
harter Strahlen bestimmt ist, so muß darauf geachtet werden, 
daß durch die Blenden und Schneidenflächen keine Strahlen 
hindurchgehen und daß die an diesen erregten Sekundärstrahlen 
sich nicht dem Spektrum überlagern. Um genügende Absorp- 
tion zu erreichen, stellt man zweckmäßig die Schneidenflächen 
so auf, daß die härtesten reflektierten Strahlen sie fast streifend 
treffen. Die praktische Ausführung mit den nötigen Hilfsblenden 
zeigt die Fig. 3 im Grundriß, in welcher der Deutlichkeit halber 
der maximale Winkelbereich und der Abstand des Kristalls K 
vgm Hauptepalt S größer als in Wirklichkeit gezeichnet ist. 
A ist die feste, B die mittels Schlitten parallel zu A ver- 
schiebbare oder um H drehbare Spaltbacke mit den Schneiden 
Sund M. 4 und B sind etwa 5 mm hoch und oben und 
unten von dicken Bleiplatten bedeckt. Das an F und N vorbei- 
gegangene direkt zur Platte gelangende Strahlenbündel H dient 
hauptsächlich zur Einstellung der Nullage des Spektrographen, 
der dazu um S schwenkbar ist. Um eine Verschleierung der 
. Platte durch Überlagerung der direkten Strahlen zu verhindern, 
läßt sich C nach links verschieben. Die Flächen MU, FP, 
MW und ZP sind so angeordnet, daß sie entweder von den Ee 
direkten Strahlen überhaupt nicht getroffen oder daß die an ihnen erregten Sekundärstrahlen 
nicht durch den Spalt gelangen können. Damit die härtesten reflektierten Strahlen zwischen e, 
und H die Schneide S nicht in merklicher Tiefe durchstrahlen, ist die Metallfläche SD parallel 
zu H angeordnet worden. 

Bei der Untersuchung harter Strahlen von der Silberbandkante bis zur Platin-K-Serie kann 
man den Kristall unmittelbar bei SM aufstellen, wobei dann auch die Schneiden spitzwinklig 
26* 
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werden. Zur Untersuchung würde dann schon eine Kristallnadel genügen, die nur wenig breiter 
als der Spalt zu sein brauchte. Der Vorzug gegenüber der technisch einfacheren Schneiden- 
methode liegt darin, daB bei der Fenstermethode die Linienschärfe von der Durchlässigkeit der 
Kristalle unabhängig ist, was namentlich bei organischen Salzen wichtig ist, während sie im Ver- 
gleich zur Lochkameramethode den Vorteil bietet, daB jene nur eines sehr kleinen Kristalls bedarf. 
Berndt. 


Bücherbesprechungen. 


Curtius Müller, Kalender für Landmessungswesen und Kulturtechnik, 42. Jahrg. für 1919. Bd. I 
und II 129, 28 u. 112 bezw. 27 u. 127 S. 18°. Stuttgart, K. Wittwer; zusammengebd. 
5 Mk. 50 Pf. 


Auch diesen Jahrgang des Jordan-Schlebach-Müllerschen Kalenders für Feld. ‘und 
Landmesser, dessen Titel gegen früher leicht abgeándert ist, móchte ich hier mit einigen Worten 
anzeigen wegen der weiteren (13.) Mitteilung des Herausgebers über ,Neues auf dem Gebiete des 
Landmessungswesens und seinen Grenzgebieten^ aus September 1917/18. Wegen des Mangels fast 
aller Nachrichten aus dem Ausland ist auch der diesmalige Bericht kurz, mit dem Literatur-Ver- 
zeichnis zusammen nur 20 S.; immerhin sei hier besonders auf den 1. Abschnitt, „Instrumente“, 
aufmerksam gemacht. In der Systematik und in den Bezeichnungen móchte man manches ab- 
geändert sehen; wer wird z. B. den wichtigsten „Multiplikationslängenmesser“ (Ausdruck des Verf.), 
nämlich das gewöhnliche entfernungsmessende Fernrohr, einfach „Fadenmesser“ nennen wollen, 
wie der Verf. vorschlägt? Auch der 2. Abschnitt, „Methoden“ der Messung und Rechnung, sei 
der.Beachtung empfohlen (den mir S. 7 u. zugeschriebenen Vorschlag habe ich nicht gemacht); 
die Liste 3 „Neuere Veröffentlichungen“ muß sich. wie bereits angedeutet, in der Hauptsache auf 
deutsche Veróffentlichungen beschrünken. Hammer. 





Bekanntmachung. 


Der Teuerungszuschlag auf die Prüfungsgebühren, welche nach der Gebührenordnung der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt vom 1. Juli 1918 erhoben werden, beträgt vom 
l. Januar 1920 ab: i 


bei Teil I. Abschnitt Optik. lfd. Nr. 21 bis 23 und 25 bis 26. . . . . 1009, 
a.d m " "p 150° , 
. H, El und Mg (Elektrizität und Magnetismus . . . . . . . . 150? ,. . 


Bei Gegenständen, die für das Ausland bestimmt sind, wird die Gebühr nach der Gebührenord- 
nung ohne Teuerungszuschlag, jedoch in der Währung des betreffenden Landes unter Zugrunde- 
legung der Valuta am 31. Juli 1914 festgestellt und nach dem am Tage der Ausfertigung des 
Prüfungsergebnisses für Berlin geltenden Kurs des betreffenden fremden Geldes in Mark um- 
gerechnet. Ergibt sich hierbei ein geringerer Betrag als nach den obigen, für das Inland fest- 
gesetzten Bestimmungen, so werden letztere angewendet. 

Deutsche Firmen, welche für das Ausland bestimmte Gegenstände der Reichsanstalt zur 
Prüfung einreichen, werden ersucht. die Anstalt von der Auslandsbestimmung in Kenntnis zu setzen. 


Charlottenburg. den 12. Dezember 1919. 
Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
gez. E. Warburg. 


Nachdruck verboten. — 
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Fehlerberichtigung. 


. 9, 3. Zeile von oben lies w = 90? + pọ — a, statt w = 90? — (p + x). 


233, Zeile 10 von unten lies 4 S', statt AR. 
234, letzte Zeile von Anm. 1 lies 1904 statt 1914. 
236, letzte Zeile lies Zahlenwerte statt Zahlenweite. 


. 287 in Fig. 2: y (r) statt v (v). 
. 238 in Fig. 3 sind die Radien der Reihe nach von links nach rechts e, ry, r4. fk- js Then Ys 


benannt. nę bezeichnet das Brechungsverhältnis vor der Fläche rj, ar hinter dieser Fläche. 
240: Die Figuren zu den Beispielen zu A sind zu bezeichnen mit Fig. 4 und Fig. 5. 
241: Die Figuren zu den Beispielen zu B. I sind zu bezeichnen mit Fig. 6, 7 und 8 


Bei den in Fig. 4 bis 8 dargestellten Linsensystemen ist der erste Radius v, -- co; als Glasarten 


sind die Schottschen Gläser O-118 und 0.3832 verwendet. 


Bei Fig. 4 ist r, = 60, 56, bei Fig. 5: r, = — 1803,0. Die Werte für r, sind bei Fig. 6: — 57,21? 


bei Fig. 7: — 87,42; bei Fig. 8: + 2030,5. 
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Lehrlingsfragen auf der 27. Hauptversammlung der Deutschen Gesellschaft 
für Mechanik und Optik, am 10. Oktober 1918. 
A. Lehrlingswesen im Kriege und nach demselben. 
Bericht . 
von Prof. Dr. H. Krüss in Hamburg. 

Es ist nicht ganz ohne Bedeutung, wenn wir auf unserer jetzigen Kriegstagung 
auch einen Blick werfen auf das Lehrlingswesen. Denn auch dieses ist durch die Ver- 
hältnisse, in denen wir jetzt leben, stark beeinflußt worden, und es werfen sich infolge- 
dessen auch wichtige Fragen auf über die Zukunft in bezug auf die Erziehung des 
Nachwuchses in unserem Gewerbe. 

Augenblicklich sind wohl überall verhältnismäßig viele Lehrlinge in unseren 
Werkstätten vorhanden. Nach 10 bis 14 Jahren, wenn der infolge des Krieges jetzt 
vorhandene Geburtenrückgang sich geltend machen wird, kann einmal wieder ein 
Mangel an Lehrlingen eintreten, aber jetzt haben wir viele, vielleicht manchnfll zu 
viele Gründe für das Anwachsen der Lehrlingszahl sind mehrere vorhanden. Es 
liegen eine ganze Reihe von Industrien und Gewerben darnieder, ich erinnere nur an 
die Industrie der Webstoffe und das Schuhmachergewerbe. Bei uns in Hamburg sind 
Handel und Schiffahrt zum größten Teil lahmgelegt. Da strömt die schulentlassene 
Jugend mehr zu den noch arbeitenden Betrieben, und die Behörden bitten sogar darum, . 
man möge sie doch aufnehmen, damit sie von der Straße kommen und etwas Ordent- 
liches lernen. Die Feinmechanik ist aber ganz besonders beliebt, sie war es schon. 
immer und ist es noch mehr geworden durch den weitverbreiteten, wenn auch manch- 
mal übertriebenen Ruf der großen Verdienstmöglichkeit für gelernte Facharbeiter. 
Und endlich stellen die Betriebe jetzt gern weit mehr Lehrlinge ein, als sie in 
Friedenszeiten gewohnt waren, vielleicht auch mehr als sie verantworten können, weil 
durch Einberufung der Gehilfen Arbeitsplätze frei geworden sind und danach gestrebt 
wird, die jungen Leute bald so anzulernen, daß sie, zum Teil wenigstens, die fehlenden 
ausgelernten und eingearbeiteten Kräfte ersetzen. 

Diese Sachlage übt in bezug auf die Ausbildung der Lehrlinge Wirkungen nach 
verschiedenen Seiten hin aus. 

Das Fehlen gelernter Facharbeiter hat zunächst in manchen Betrieben die Wir- 
kung gehabt, daß die Lehrlinge zu Arbeiten mit herangezogen wurden, die ihnen im ` 
Frieden nicht übertragen wurden. Man mußte eben sehen, trotz der veränderten Ver- 
hältnisse die Arbeit doch fertigzubringen. Mit erhöhter Aufmerksamkeit und sorg- 
fältigerer Beaufsichtigung der Lehrlingstätigkeit, sowie auch durch entsprechende Ein- 
richtung der Arbeit ist solches vielfach gut gelungen, zumal dabei den besseren jungen 
Leuten nun auch das Ehrgefühl mächtig gehoben wurde und der Eifer, möglichst gutes 
zu leisten. So war die Gelegenheit gegeben, mehr als wohl sonst zu lernen. 

In anderen Betrieben, ja auch in denselben Werkstätten zu anderen Zeiten in 
diesen langen Kriegsjahren, ist auch die entgegengesetzte Wirkung hervorgetreten, in- 
dem die Kräfte zum Anlernen der Lehrlinge immer mehr fehlten. Wieviel kann sonst 
ein aufmerksamer Lehrling lernen durch die Betrachtung der geschickten Arbeits- 
leistung eines mit ihm in derselben Werkstätte wirkenden tüchtigen Gehilfen. Diese 
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wurden nun mehr und mehr der Friedensarbeit entzogen. Vielfach mag der nicht mehr 
heerespflichtige Inhaber einer Werkstütte mit seinen Lehrlingen allein sein. Er wird 
häufig verhindert sein durch andere Obliegenheiten seines Geschäftes, die Lehrlinge 
zu beaufsichtigen, er muß sie zeitweilig sich allein überlassen. Es leidet selbstverständ- 
lich dann die Ausbildung. | 


Wenn diese Schilderungen zumeist für die ersten Kriegsjahre zutreffend sind, so 
hat in.den letzten Kriegsjahren auch in unseren Betrieben die Arbeit für Heereszwecke 
Platz gegriffen, eine Arbeit, die nur als Massenarbeit betrieben werden kann und so das 
Arbeitsbild manches unserer Betriebe vollständig verändert hat. Wo bleibt da die Aus- 
bildung der Lehrlinge als Feinmechaniker? In vielen. wohl in den meisten Fällen 
werden sie in diese Arbeit mit hineingezogen, müssen mit dazu verwendet werden. 
Nun ist es zweifellos auch für ihre Ausbildung sehr gut, wenn sie einmal Kenntnis 
und Übung in der fabrikmäßigen Massenherstellung erhalten und lernen, wie durch ge- 
schickte Einrichtung des Arbeitsprozesses eine außerordentlich große Genauigkeit des 
Erzeugnisses gewührleistet wird, ebenso, welche Mittel angewendet werden müssen, um 
diese Genauigkeit dauernd zu erhalten. Aber die Erfahrung zeigt, daß ungelernte 
Arbeitsburschen und Frauen sehr schnell es bei dieser Arbeit auch zu guten Leistungen 
bringen. Diese Sachlage äußert ihre Wirkung auf die Lehrlinge in zwei einander ent- 
gegengesetzten Richtungen. Der Umstand, daf die neben den Lehrlingen in der gleichen 
Arbeit eingestellten ungelernten Arbeiter dabei gute  Entlohnungen erzielen, ver- 
anlaft die Lehrlinge oder ihre Eltern, eine derartige Bezahlung auch für sie zu ver- 
langen und in den Fällen, wo sie noch nicht zu solcher Arbeit herangezogen wurden, 
eine Mitbeteiligung daran zu wünschen. Diese Wünsche erheben sich um so mehr, ie 
mehr die Kosten der Lebenshaltung wachsen, so daß ein für die Familie ins Gewicht 
fallender Wochenlohn des Lehrlings äußerst erwünscht ist. Auf der anderen Seite , 
gibt es auch nicht wenige Fälle, die zum Teil sogar vor das Gewerbegericht führten. 
daf der gesetzliche Vertreter des Lehrlings sich über die bei der Massenarbeit hervor- 
tretende Vernachlässigung der richtigen Ausbildung als Feinmechaniker beklagt und 
den Lehrherrn der Nichterfüllung des Lehrvertrages zeiht. Es wird dabei gewöhn- 
lich dée Lösung des Lehrvertrages angestrebt und in vielen Fällen auch erzwungen. 
Dann aber kommt häufig die böse Kehrseite zum Vorschein. Der junge Mann gibt 
sich als Feinmechaniker aus und wird als solcher in irgend einem großindustriellen 
oder auch Heeresbetriebe mit hohem Lohn angestellt. 


Wird der Lehrling mit bei der Herstellung der bei den Kriegsarbeiten massenhaft 
erforderlichen Werkzeuge beschäftigt, so bedeutet das eine vorzügliche Ausbildungs- 
gelegenheit für ihn, die für sein: späteres Fortkommen sehr nützlich sein wird. 

Nach meinen Erfahrungen ist es am günstigsten, die Lehrlinge, die man bei den 
Massenarbeiten nicht ganz entbehren kann, nicht dauernd damit zu beschäftigen, sondern 
sie nach einiger Zeit wieder feinmechanische Arbeiten ausführen zu lassen, damit sie 
nicht ermüdet und abgestumpft werden und das Interesse an der Arbeit verlieren. 


Ein schlimmer ünd schwer wieder gutzumachender Nachteil erwächst den Lehr- 
lingen bei der jetzigen Arbeitslage auch daraus, daß sie zum Teil verhindert sind, den 
Fortbildungs- und Gewerbeschulunterricht regelmäßig zu besuchen. 

In sehr fühlbarer Weise greift der Krieg aber auch in die Dauer der Lehrzeit ein. 
indem die Lehrlinge vielfach durch Einziehung zum Heeresdienst die Lehre vor- 
zeitig abbrechen müssen. Wohl haben in den ersten Kriegsjahren Reklamationen in 
bezug auf solche Lehrlinge Erfolg gehabt, aber viele Lehrherren konnten es mit ihrem 
vaterländischen Pflichtgefühl nicht vereinbaren, gerade diese jungen, kräftigen Leute 
der Landesverteidigung zu entziehen, und in letzter Zeit wird eine Zurückstellung 
dieser Heerespflichtigen auch kaum mehr genehmigt. 


Daß die älteren, eingearbeiteten Lehrlinge dem Betriebe entzogen werden, ist sehr 
empfindlich, denn gerade sie sind in der Lage, schon nützliches und brauchbares zu 
leisten. Aber auch für den Lehrling entsteht dadurch ein sehr ins Gewicht fallender 
Verlust an seiner Ausbildung, denn die ist gerade im letzten Lehrjahre am allerwirk- 
samsten. 

Auch auf die rechtlichen Folgen des Írühzeitigen Verlassens der Lehre muß noch 
hingewiesen werden. Häufig wird vor Eintritt ins Heer ein Abschluß der Lehrzeit ge- 
wünscht und erreicht durch Vornahme der Gehilfenprüfung. Solche Notprüfungen, die 
auch in anderen Berufen im Interesse der eingezogenen jungen Leute eingerichtet sind, 
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sollten keinenfalls vor Ablauf der durch die Gewerbeordnung festgesetzten Mindest- 
dauer der Lehrzeit von drei Jahren vorgenommen "werden. Die Abnahme solcher Not- 
prüfungen erfolgt gewöhnlich nicht mit derselben Strenge wie bei den regelmäßigen Ge- 
hilfenprüfungen nach Ablauf der Lehrzeit. Die Anforderungen kónnen nicht so hoch 
gestellt werden, und die Prüfungskommission läßt gern Milde walten gegenüber den- 
jenigen Leuten, die im Begriffe sind, Gesundheit und Leben dem Vaterlande zur Ver- 
fügung zu stellen. Aber bedenklich für die Zukunft bleiben diese Notprüfungen doch. 
Der ausgestellte Lehrbrief gibt nicht die vollkommene Gewähr für die Leistungsfühig- 
keit des Inhabers, die man sonst zu verlangen berechtigt ist. Allerdings haben manche 
dieser jungen Leute auch bei ihrer. Kriegsleistung Gelegenheit zu weiterer Ausbildung. 
indem sie bei den vielfachen technischen Truppenabteilungen Verwendung finden; das 
unterliegt aber dem Zufall. 


Die wichtigste rechtliche Frage ist aber die, ob der nicht erfüllte Lehrvertrag 
nach Beendigung des Krieges weitergilt. Sofern die Gehilfenprüfung vor Eintritt in 
das Heer gemacht wird, ist es rütlich, wenn irgend möglich, den Lehrvertrag auf güt- 
liche Weise zu lösen, denn mit dem Lehrbrief ist ja eigentlich schon eine Bescheini- 
gung über die Beendigung der Lehrzeit gegeben. Ist aber wegen noch zu kurzer Lehr- 
zeit die Notprüfung nicht móglich, so ist einerseits ein weiteres Lernen des Lehrlings 
wegen seiner noch mangelnden Ausbildung durchaus erforderlich, andererseits hat auch 
der Lehrherr das Recht, die Rückkehr in die Lehre zu verlangen, sobald die zwangs- 
weise Verhinderung der Fortsetzung aufgehórt haben wird. Dieser klaren Rechtslage 
stehen aber gewisse Hindernisse gegenüber. Bei der langen Dauer des Krieges werden 
die aus dem Kriege Zurückkehrenden in ein verhältnismäßig hohes Alter gelangt sein, 
so daß sie sich schwer in die junge Lehrlingsschar eingliedern werden, und es ist auch 
hart für sie, sich noch lüngere Zeit der Lehre unterwerfen zu müssen. Sie haben doch 
durch ihre Militärzeit, sofern sie die auch im Frieden übliche überschreitet, für inr 
weiteres Fortkommen Zeit verloren. Deshalb hat man schon in einigen Berufen den 
Vorschlag gemacht, ihnen wenigstens die Hälfte der noch fehlenden Lehrzeit zu 
schenken, zumal da sie doch auch inzwischen in jeder Beziehung reifer und ernster ge- 
worden sein werden. 


Diese Erwägungen werden aber in sehr vielen Füllen gar nicht in Betracht 
kommen; denn nach meiner Meinung werden eine große Zahl der durch den Krieg aus 
ihrem Beruf herausgerissenen jungen Leute gar nicht in ihn zurückkehren wollen, 
sondern irgendeine andere Beschüftigung ergreifen. Und der Lehrherr wird keine 
Lust haben, seinen Anspruch auf Fortsetzung der Lehre zu erzwingen und dann 
wiederwillig arbeitende Kräfte in seinem Betriebe zu haben. Es ist deshalb vernünftig, 
von vornherein sich áuferst wenig Hoffnung zu machen, die vorzeitig aus der Lehre 
gegangenen Lehrlinge nach dem Kriege wiederzuerhalten. 


Alles zusammengenommen, mufi man die Einwirkung des Krieges auf die Lehr- 
lingsausbildung und die Gewinnung eines leistungsfähigen Nachwuchses als eine un- 
günstige bezeichnen. Dazu kommt, daß eine nicht geringe Zahl unserer früheren Lehr- 
linge auf dem Felde der Ehre bleiben, also überhaupt nicht wiederkommen wird. So 
ist es doppelt wichtig, jetzt in bezug auf die Erziehung der Lehrlinge noch sorgfültiger 
vorzugehen wie bisher, und zwar nicht nur in den großen Betrieben, wo vielfach vor- 
züglich organisierte Lehrwerkstütten eingerichtet sind, sondern auch in den mittleren 
und kleinen Betrieben, und es ist unseren Mitgliedern zu empfehlen, sich einmal wieder 
mit den von unserer Gesellschaft vor etwa 20 Jahren ausgearbeiteten Vorschriften für 
die Lehrlingsausbildung zu beschüftigen!). Mit besonderem Nachdruck möchte ich dabei 
auf die ausführlichen Lehrpläne für die vier Lehrjahre hinweisen, die unser trefflicher 
Wilhelm Handke damals ausgearbeitet hatte?). 


Aber es gilt auch, neuere Gesichtspunkte mit ins Auge zu fassen. Unter ihnen ist 
weitaus der wichtigste der, daß eine sorgfültigere Auswahl bei Annahme der Lehrlinge 
getroffen wird, damit nicht für den Beruf eines Feinmechanikers günzlich ungeeignete 
junge Leute aufgenommen werden, die für die Betriebe nur unnützer Ballast sind, 
wührend sie selbst keine Befriedigung durch die für sie unpassende Arbeit finden. 
Ich würde gern diese wichtige Frage zum Gegenstand einer besonderen Erörterung 
auf unserer jetzigen Versammlung gemacht haben, habe aber wegen der Kürze der zur 
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Verfügung stehenden Zeit darauf verzichtet und das, was darüber zu sagen ist. in 
unserer Zeitschrift (7918. S. 85) veröffentlicht, beschränke mich also jetzt auf die Bitte, 
dieses dort nachzulesen. \ 

Von besonderer Wichtigkeit ist aber die Frage der Dauer der Lehrzeit. Die Ge- 
werbeordnung bestimmt in $130a, daß die Lehre in der Regel 3 Jahre dauern und den 
Zeitraum von 4 Jahren nicht übersteigen soll. Unsere Gesellschaft hat auf dem Me- 
chanikertage in Jena 1899 in $7 der oben erwähnten Bestimmungen zur Regelung des 
Lehrlingswesens ausgesprochen, daß die Lehrzeit in der Regel vier Jahre betragen solle 
und die Festsetzung einer kürzeren Lehrzeit nur in Ausnahmefällen erfolgen könne, 
z.B. wenn der Lehrling sich schon in vorgerückterem Alter befindet. In der damals 
beigegebenen Begründung (o o OU 8.246) wurde ausgeführt, daß für alle, welche mit 
Volksschulbildung in die Lehre treten, eine kürzere Lehrzeit als 4 Jahre nicht an- 
gebracht erscheine, da nur bei einer so langen Lehrzeit eine derartige Aneignung aller 
Fertigkeiten möglich ist, wie sie zu einem weiteren Fortkommen durchaus notwendig 
sind. 


Nun wird in neuerer Zeit nicht nur von den Gewerkschaften eine allgemeine 
Verkürzung der Lehrzeit auf 3 Jahre gefordert, sondern auch von Handwerkskammern 
wird, um die schulentlassene Jugend wieder mehr dem Handwerk zuzuführen, unter 
anderen Maßnahmen, die einen größeren Anreiz zur Ergreifung eines Handwerks 
schaffen sollen, auch die Festsetzung der dreijährigen Lehrzeit angestrebt, mit dem Hin- 
weis, daß dadurch der junge Mensch die Aussicht habe, in kürzerer Zeit schon zu einem 
vollen Verdienst zu gelangen. 


Nach meiner Meinung treffen diese beiden Gründe für die Feinmechanik nicht zu. 
Es hat bisher niemals eines besonderen Anreizes bedurft, um junge Leute zur Erler- 
nung der Feinmechanik zu veranlassen. Wir haben uns jederzeit eines reichlichen Zu- 
flusses von Lehrlingen zu erfreuen gehabt. Die Feinmechanik: liefert gute Aussichten 
für ein späteres Fortkommen, sei es in der besonderen Feinmechanik selbst, sei es in 
verwandten Berufszweigen, wie in der Elektrotechnik und im Kleinmaschinenbau. Bei 
genügender Begabung und ausdauerndem Fleiß sind auch gehobene Stellungen erreich- 
bar, zumal wenn ein Studium technischer Fächer der praktischen Lehre hinzugefügt 
wird. Die Feinmechanik ist doch ein etwas höher stehender Beruf als die meisten 
Handwerke, sie ist mit dem Kunsthandwerk in dieser Beziehung auf eine Stufe zu 
stellen. | 


Allerdings bedarf es, wenn man darin später weiterkommen will, auch einer be- 
sonders gründlichen Ausbildung, und ich bin, wie vor 20 Jahren, auch heute noch der 
Meinung, daß für die aus der Volksschule bei uns in die Lehre tretenden Lehrlinge 
eine dreijährige Lehrzeit im allgemeinen nicht ausreicht. Denn die Verrichtungen, in 
denen eine Geschicklichkeit gefordert werden muß, sind in der Feinmechanik äußerst 
mannigfaltig, und jeder von uns wird die Erfahrung gemacht haben, daß gerade das 
vierte Lehrjahr von besonderem Nutzen für die Ausbildung ist. Wenn in den vorher- 
gehenden drei Lehrjahren die einzelnen Handfertigkeiten genügend geübt sind, so kann 
im letzten Jahre die Herstellung ganzer Instrumente vorgenommen und dabei die Be- 
deutung jedes einzelnen Teiles für das gute Arbeiten des ganzen Apparates erkannt 
werden. Jetzt ist der Lehrling auch mehr als bisher dahin zu bringen, nicht nur gut 
zu arbeiten, unbekümmert darum, wie lange Zeit er zur Ausführung der Arbeit braucht, 
sondern auch in bestimmter, angemessen kurzer Zeit gutes zu leisten. Und dieses vierte 
Lehrjahr ist auch deshalb für den Lehrling erst recht fruchtbar, weil er nun in das 
Alter gekommen ist, in dem er den Ernst und die Wichtigkeit, gründlich ausgebildet zu 
werden, mehr einsieht als bisher. 

Ich meine deshalb, wir sollten an der Forderung einer vierjährigen Lehrzeit, wie 
sie auch zum überwiegenden Teile in unseren Betrieben besteht, im Interesse der guten 
Ausbildung des Nachwuchses nach wie vor festhalten. Ich will dabei ohne weiteres 
zugestehen, daß man in. besonderen Lehrwerkstätten, wie sie größere Werke einge- 
richtet haben, mit einer kürzeren Lehrzeit wird auskommen können, weil hier eine weit 
größere Aufmerksamkeit auf den einzelnen Lehrling gerichtet und auch methodischer 
vorgegangen werden kann. Das ist aber in unseren gewöhnlichen Werkstätten nicht so 
möglich, wo der leitende Meister nicht nur die Lehrlinge anzuleiten, sondern auch die 
Arbeit der Gehilfen zu beaufsichtigen hat. Mögen die Erfolge der Lehrwerkstätten 
auch noch so gute sein, so wollen wir doch die Bedeutung des Zusammenarbeitens von 
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Gehilfen und Lehrlingen für die Ausbildung der letzteren nicht unterschützen, denn der 
aufmerksame Lehrling sieht dem tüchtigen Gehilfen gar manchen Kunstgriff, haupt- 
süchlich in bezug auf die Einrichtung der Arbeit, ab. 

Die 1899 von uns gemachten Ausnahmen, daß eine kürzere —— als vier Jahre 
stattfinden kann, wenn der Lehrling sich schon in einem vorgerückten Alter befindet, 
können wir auch ferner aufrecht erhalten. Denn ein junger Mensch, der mit 16 Jahren 
in die Lehre tritt, ist von vornherein reifer, aufnahmefähiger und ernster als ein 
14 jähriger. Außerdem handelt es sich hier hauptsächlich nicht um Volksschüler, 
sondern um Abiturienten von Realschulen, die also bessere Vorkenntnisse mitbringen. 


Als weiterer Anreiz, mehr Lehrlinge dem Handwerk zuzuführen, wird vielfach 
behördlicherseits eine den wirtschaftlichen Verhältnissen entsprechende Vergütung be- 
fürwortet und von den Gewerkschaften die Gewährung eines für den Lehrling wirk- 
tich ausreichenden Verpflegungsgeldes verlangt. Das halte ich für eine übertriebene 
Forderung. Ein Arbeitsbursche im gleichen Alter wie ein Lehrling erhält allerdings 
einen ausreichenden, in der Jetztzeit häufig einen sehr reichlichen Lohn. Aber damit 
darf sich ein Lehrling nicht vergleichen. Der Arbeitsbursche bleibt mit wenigen Aus- 
nahmen zeit seines Lebens ein Gelegenheitsarbeiter. Der Lehrling aber lernt nütz- 
liches für sein späteres Weiterkommen und Emporsteigen. Seine Lehrzeit bedeutet 
eine Kapitalanlage, deren Zinsen ihm seine Zukunft zahlt. Was insbesondere die Fein- 
mechanik anbelangt, so wollen wir gern unseren Nachwuchs aus besseren Kreisen haben, 
in denen die Eltern ihre Söhne zum Zwecke der Ausbildung noch einige Jahre unter- 
halten können, weil im allgemeinen die Aussicht, daß sie in unserem nicht so einfachen 
Beruf es zu etwas bringen, von vornherein größer ist. Dabei soll durchaus nicht ge- 
sagt werden, daß wir den Aufstieg der Tüchtigen aus geringer bemittelten Kreisen 
hindern wollen. Jeder Lehrherr wird, sofern ihm wirklich ein solcher Fall nahetritt, 
auch in eigenem Interesse Mittel und Wege finden, ein derartiges Talent weiterfördern 
zu helfen. Aber im allgemeinen kann bei uns nicht daran gedacht werden, die Kosten 
des Lebensunterhaltes der Lehrlinge zu tragen. Es bestehen ja auch in bezug auf die 
Entlohnung der Lehrlinge die verschiedensten Verhältnisse, selbst in den Werkstätten 
derselben Stadt. Wir finden sowohl die Gewährung eines wöchentlichen Taschengeldes 
in verschiedener Höhe und je nach Führung und Leistung, als auch keinerlei Ver- 
gütung, und endlich auch Zahlung eines nicht unbedeutenden Lehrgeldes seitens der 
Eltern an den Lehrherrn. Von seiten unserer Gesellschaft hier Normen aufzustellen 
und damit in sich bewährt habende Verhältnisse einzugreifen, halte ich für ganz 
verkehrt. 

Wenn ich das Lehrlingswesen nach den verschiedensten Seiten hin beleuchtet und 
dabei gezeigt habe, daß der Krieg eine Reihe neuer Gesichtspunkte eröffnet hat, so 
mag sich daraus für uns die Notwendigkeit ergeben, der Art, wie wir unseren Nach- 
wuchs erziehen, fortwährende Aufmerksamkeit zu schenken. Vorderhand sollen meine 
Ausführungen nur Anregungen zum weiteren Gedankenaustausch geben, sei es in 
unserer heutigen Versammlung, sei es in den Zweigvereinen, die zu den allgemeinen 
auch die örtlichen Verhältnisse in Rücksicht ziehen können. 


B. Die Notprüfungen. 


Bericht 
von Prof. Dr. F. Gópel in Charlottenburg. 

Der Herr Vorredner hat bereits bei seinen Ausführungen über die Lehrlingsaus- 
bildung in erschópfender Weise über die Notprüfungen und die Nachteile, die sich im 
Laufe der Zeit bei ihnen herausgebildet haben, gesprochen. Die gleichen, von Herrn 
Prof. Krüss mitgeteilten, wenig günstigen Erfahrungen wie in Hamburg sind auch 
bei der Berliner Prüfungskommission gemacht worden. 

Voraussetzung für die Zulassung eines Lehrlings zur Notprüfung ist bekanntlich 
die bei der Handwerkskammer nachzusuchende Genehmigung um Verkürzung der Lehr- 
zeit. Die Kammer hat diese Gesuche in allen Fällen erst der Prüfungskommission zur 
Äußerung übergeben. Die Kommission hat sich bei der Beurteilung dieser Gesuche auf 
den Standpunkt gestellt, die Bewilligung der Lehrzeitverkürzung nur dann zu befür- 
worten, wenn das begleitende Zeugnis des Lehrherrn erkennen ließ, daß die praktische 
Ausbildung des Lehrlings im Verhältnis zur zurückgelegten Lehrzeit besonders vorge- 
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schritten war und auch die Schulbildung genügend erschien. Die Handwerkskammer hat 
jedoch auch. in allen anderen Fällen, wo Bedenken seitens der Prüfungskommission er- 
hoben wurden, die betreffenden Gesuche genehmigt. So ist es gekommen, daß junge 
Leute mit 221. und noch weniger Jahren Lehrzeit zur Notprüfung zugelassen wurden. 

Damit ergibt sich für unseren Beruf die Notwendigkeit, zu erwägen, welche Maß- 
regeln gegen das Überhandnehmen der Notprüfungen zu treffen sind. 

Die vorgeschrittene Zeit wird es kaum erlauben, heute noch in eine Beratung 
dieser Maßregeln einzutreten. Ich möchte mir deshalb folgenden Antrag gestatten: 

Die vorliegende Frage berührt ja nicht nur die Deutsche Gesellschaft für Mechanik 
und Optik und die in ihr vertretenen kleineren und mittleren Betriebe, sondern auch 
die Großindustrie, die sich in erfolgreicher Weise an der Lehrlingsausbildung be 
teilig. Auch in diesen Kreisen sind Klagen über den Mißbrauch der Notprüfungen laut 
geworden. Die gemeinsamen Interessen unserer Gesellschaft und der Großindustrie in 
der Lehrlingsausbildung haben bekanntlich bereits vor Jahren in Berlin zur Bildung 
eines Sechzehner- Ausschusses für das Prüfungswesen in der Feinmechanik und Elektro- 
technik geführt, dessen Mitglieder zur Hälfte der Deutschen Gesellschaft für Mechanik 
und Optik, zur Hälfte der Großindustrie angehören. Die uns hier beschäftigende Frage 
könnte durch diesen Ausschuß sachgemäße Erledigung finden, indem er vor allem für 
die Dauer des Krieges eine untere Grenze der Lehrzeit als Voraussetzung für die Not- 
prüfung zum Vorschlag bringt. Der Vorschlag des Sechzehner- Ausschusses wäre dann 
. den übrigen Zweigvereinen mitzuteilen und von da an die zuständigen Handwerks- 
kammern zu leiten, um ein möglichst einheitliches Vorgehen der Kammern in der An- 
gelegenheit der Notprüfungen herbeizuführen). 


C. In der sehr lebhaften Aussprache, die sich an diese beiden Berichte anschloß, 
erklärte Herr Obering. Leifer von der Fa. Siemens & Halske unter großem 
Beifall der Versammlung, daß seine Firma für ihre Lehrwerkstätte nach wie vor 
auf der Forderung einer vierjährigen Lehrzeit bestehe. 


0-——————— 
Für Werkstatt und Laboratorium. 


Neue Entwürfe l 
des Normenausschusses der Deutschen 
Industrie’). 

Nach den Berichten der Obmänner der einschlä- 
gigen Ausschüsse in den Mitteilungen der NADI. 


A. Flachklemmen und Lötklemmen. 
(D I Norm 31, 32, 33.) 
(Fachnormen des Verbandes deutscher Elektro- 
techniker.) 


Auf Beschluß des Schwachstrom- Ausschusses 
des V.D.E. soll die Normung von Einzelteilen 
und Organen der Schwachstromtechnik durch 
einen zu diesem Zwecke eingesetzten Unter- 
ausschuß vorgenommen werden. 

Als erste Arbeit wurde von dem Unteraus- 
schuf die Vereinheitlichung der Flachklemmen, 
wie sie in grofler Zahl bei den Apparaten und 
Anlagen der Schwachstromtechnik verwendet 
werden, in Angriff genommen. Von den ver- 
schiedenen Firmen der Schwachstromtechnik 


!) Dieser Vorschlag wurde angenommen. 
Vgl. hierzu diese Zeitschr. 1918. S. 128. 

2) Wünsche und Anfragen sind zu richten 
an den Normenausschuß der Deutschen 
Industrie, Berlin NW 7, Sommerstr. 4a. 


wurden Unterlagen über die bisherige Aus- 
führung eingefordert und auf Grund der daraus 
sich ergebenden Bedürfnisse die Aufstellung von 
systematischen Klemmenreihen durchgeführt. 
Für die Normung der Flachklemmen wurde 
folgendes zugrunde gelegt: 1. Alle Flach- 
klemmen sollen in Rücksicht auf das vom 
Normenausschuß der Deutschen Industrie auf- 
gestellte Einheitsgewinde ebenfalls nur für das 
metrische Einheitsgewinde (SI-Gewindeform) 
ausgeführt werden. 2. Der zu wählende Ge- 
windedurchmesser der Anschlußschraube soll 
den Normenvorschriften des V.D.E. über An- 
schlußbolzen und ebene Schraubkontakte ent- 
sprechen. 3. Die zu wählende Abstufung muß 
im Einklang stehen mit den Normen des V.D.E. 
über die Abstufung von Stromstärken bei 
Apparaten. 4. Der Kopfdurchmesser für die 
Klemmschrauben ist den vom Ausschuß für 
Normen der Feinmechanik aufgestellten Schrau- 
bentabellen zu entnehmen. 5. Die Abmessungen 
der Holzschrauben für die Befestigung sind den 
vom Holzschrauben-Syndikat aufgestellten Ta- 
bellen zu entnehmen. 6. Die Abmessungen des 
zu verwendenden Werkstoffes, im vorliegenden 
Falle des gezogenen Messings, müssen den vom 
Normenausschuß der Deutschen Industrie für 
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gezogene Metalle aufgestellten Normen ent- 
sprechen. 

Unter Berücksichtigung dieser notwendigen 
Forderungen und ferner unter Beachtung des 
kleinsten zulässigen Werkstoffaufwandes wurden 
für die Flachklemmen Reihen aufgestellt, aus- 
gehend von den festgelegten Gewindedurch- 
messern, unter Anlehnung an die geometrische 
Reihe. 


Von Flachklemmen für die Schwachstrom- ` 


technik wurden 4 Typen als ausreichend ange- 
sehen: | 


I. Flachklemme mit einem Gewindeloch für die 

Befestigung. (FK1g) DINorm 31!) 

II. Flachklemme mit einem Durchgangsloch für 
die Befestigung. (FK1d) D I Norm 31. 
III. Flachklemme mit zwei Gewindelóchern für 
die Befestigung. (FK2g). DINorm 32. 
IV. Flaehklemme mit zwei Durchgangslöchern 
für die Befestigung. 

Dazu treten die Lótklemmen (LKg und 
LKd) DI Norm 33. 

Solche Lótklemmen werden in großen Mengen 
vou der Reichspost und von der Technischen 
Abteilung der  Fernsprechtruppen benutzt. 
Die Klemmen kommen überall zur Anwendung, 
wo der eine Pol der Leitung dauernd fest ver- 
legt sein kann und nur der zweite Pol lósbar 
zu sein braucht. 


B. Passungen. (DINorm 40 bis 47.) 


Das System der Einheitswelle soll in gleicher 
Weise wie das System der Einheitsbohrung und 
vollkommen gleichwertig mit diesem ausgebildet 
werden. Zu diesem Entschluß kam der Arbeits- 
ausschuß, nachdem von den Herren Kühn, 
Frankfurt a M., und Klein, Hannover-Wülfel, 
Beriehte über die Vorzüge und Nachteile der 
beiden Systeme erstattet worden waren, auf 
Grund folgender Erwügungen: 

Das System der Einheitsbohrung gestattet 
einen kleineren Werkzeugbestand als das der 
Einheitswelle; es ist a'so in der ersten An- 
schaffung billiger und bei der Verwendung 
übersichtlieher. Ferner kónnen die Bohrungen 
auch bei Sonderpassungen einwandfrei gemessen 
werden, weil die Lochlehren stets vorhanden 
sind. Da Vorratsteile mit Paßbohrungen häu- 
figer sind als solche mit Paßzapfen, wird die 
‘ Verwendung normaler Teile erleichtert. Die 
Wellen müssen aber abgesetzt sein. Das 
System ist dadurch in seiner Anwendung be- 
schränkt und in dem Falle, wo glatte Wellen 
aus konstruktiven Gründen zulässig wären, in 





1) Die Normenblätter selbst, aus denen die 
vorgeschlagenen Abmessungen ersehen werden 
können, sind in den Mitteilungen ds NADI 
1918. S. 81 veröffentlicht. 
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der Herstellung teurer. Dieser Nachteil wird 
bei Massenherstellung die Vorteile überwiegen. 


Das System der Einheitswelle erlaubt sowohl 
die Verwendung glatter wie abgesetzter Wellen. 
Es ist aber teurer bei der ersten Anschaffung 
und  unübersiehtlicher in der Verwendung. 
Ferner bietet es bei der Einführung und Er- 
probung von Neukonstruktionen, für welche die 
Passungen erst ausprobiert werden müssen, 
insofern Schwierigkeiten, als die Bohrungen 
naehgearbeitet werden müssen und diese 
schwerer aufzuspannen, zu bearbeiten und zu 
messen sind. Diese Schwierigkeiten werden in 
vielen Fällen nur dadurch zu überwinden sein, 
daß man die Passung. dureh Nacharbeiten der 
Welle ermittelt und das ermittelte Spiel auf 
das System der Einheitswelle übertrügt. Bei 
häufigen Konstruktionsänderungen oder Ferti- 
gung verschiedener Teile in geringen Mengen 
fallen die Nachteile besonders ins Gewicht. 


Beide Systeme haben ihre festen Anwen- ` 
dungsgebiete. Falls ein Einheitssystem über- 
haupt möglich ist, kann als solches nur das 
der Einheitswelle in Frage kommen. Dieses 
ist aber in Deutschland weniger verbreitet, als 
das der Einheitsbohrung. 


So sehr es an sich zu wünschen wäre, daß 
die deutsche "Industrie sich auf ein einziges 
Passungssystem einigt, so erachtete der Aus- 
schuß die Sachlage noch nicht als genügend 
geklärt; er will die Entwicklung der Zukunft 
überlassen. In Amerika und England beginnt 
man sich allerdings bereits dem System der 
Einheitswelle zuzuneigen; es wäre zu wünschen, 
daß auch die deutsche Industrie sich einigt. 


Da der Entwicklung also in keiner Weise 
vorgegriffen werden sollte, so konnte auch der 
Kühnsche Vorschlag, das System der Einheits- 
welle so auszubilden, daß die Laufsitzwelle der 
Einheitsbohrung als Einheitswelle genommen 
wird, keinen Anklang finden. Es wäre damit 
das System der Einheitswelle zum Anhängsel 
der Einheitsbohrung gemacht worden, weil die 
Nullinie nicht mehr  Begrenzungslinie der 
Wellentoleranz würe, sondern sehr einseitig 
liegen würde. 

Die Normenblätter erstrecken sich auf 
Wellen von 1 bis 500 mm; sie berücksichtigen 
den Laufsitz (leicht, gewöhnlich, genau) sowie 
die sog. Edelsitze (Gleitsitz, Schiebesitz, Paß- 
sitz, Festsitz) und geben für jeden dieser Fälle 
die zulässigen Abweichungen der Lehren an’). 


1) Mitteilungen des NA DI 1918. S. 190. 


— — 
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Aus den Handelsregistern. 


Berlin. Neu eingetragen: Brühlmann 
& Co., Präzisionswerkstätte und Maschinenbau. 
Gesellschafter sind: Jacob Brühlmann, Me- 
chaniker, Berlin, und Ferdinand Schwager, 
Werkzeugmacher, Charlottenburg. Zur Ver- 
tretung der Gesellschaft sind nur beide Herren 
gemeinsam berechtigt. 


Cöln. Die Firma Bernhard Pierburg, 
Mechanische Werkstatt, Cóln- Kalk, ist er- 
loschen. 


Freiburg im Breisgau. Werkstätte für 
Forschungsgeräte, G. m. b. H. Die Ge- 
sellschaft ist aufgelöst, Fabrikant Fritz 
Hallige, Freiburg, ist alleiniger Liquidator. 

Gehren, Thüringen. Thüringer Glas- 
industrie Schupp & Co., Langewiesen. Die 
Gesellschaft ist äufgelöst, das Geschäft geht 
in den Besitz des Kaufmanns Otto Schupp 
über. 
` Bad Homburg v. d. Höhe. Die Firma 
Dr. Steeg & Reuter ist erloschen. 

Roda-Ilmenau. Max Koberne, Roda. Der 
bisherige Inhaber Max Koberne ist gestorben. 
Der Kaufmann Erich Koberne, Roda, und 
der Ingenieur Carl Hinneburg, Ilmenau, 
sind als persönlich haftende Gesellschafter in 
das Geschäft eingetreten. 

Wirtsch. Vgg. 


Südamerikas Bedarf an optischen 
| Waren. i 
South American Journal vom 17. April 1918. 
Die Nachfrage Südamerikas nach optischen 
Waren ist sehr bedeutend. Es scheint, daß in 
den südamerikanischen Ländern ein größerer 
Teil der Bevólkerung Augenglüser trügt als 
sonstwo in der Welt. Ein Grund dafür dürfte 
das starke Sonnenlicht oder die blendende Helle 
der Sommermonate sein, aber eine erhebliche 
Anzahl von Leuten trügt dort Glüser nur aus 
Eitelkeit. Wie das ,Weekly Bulletin of the 
Canadian Departement of Trade and Commerce" 
sagt, versichern die Optiker, daß eine recht be- 
deutende Anzahl imitierter Schildpatt- und 
randloser goldener Pincenez verkauft wird, die 
mit hellen oder farbigen Gläsern ohne jede op- 
tische Wirkung versehen sind. Diejenigen, 
deren Sehkraft wirklich gelitten hat, kaufen 
Brillengestelle mit gewundenen Ohrenbügeln 
zum häuslichen und Bürogebrauch, und ein oder 
mehrere Paar mit feineren Fassungen für den 
Gebrauch im gesellschaftlichen Verkehr. Eine 
kleine Zahl der Landbevölkerung benutzt 
Niekelgestelle, und während des Sommers 
herrscht Nachfrage nach schwarzen oder 
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blauen Gläsern.: Die amtlichen Einfuhrzahlen 
Argentiniens stellen nicht den Gesamtgebrauch 
an Brillengestellen und -gläsern dar, da eine 
große Menge durch die Paketpost ins Land 
kommt. Für Gestelle belaufen sich die Ein- 
fuhrz&hlen: im Jahre 1912 auf 7332 Dutzend, im 
Jahre 1913 auf 7454 Dutzend, im Jahre 1914 
auf 3149 Dutzend, 4384 Dutzend im Jahre 1915 
und 5566 Dutzend im Jahre 1916. Im Jahre 
1912 und 1913 kamen über 70% aus den Ver- 
einigten Staaten, der Rest verteilte sich auf 
Frankreich, Deutschland und Großbritannien. 
— Die Einfuhr an Gläsern betrug im Jahre 
1912 26 807 Dutzend, im Jahre 1913 37 835 Dut- 
zend, im Jahre 1914 12699 Dutzend, im Jahre 
1915 7809 Dutzend und im Jahre 1916 8823 Dut- 
zend. Hierbei nahm Deutschland die erste 
Stelle ein mit 19498 Dutzend, Frankreich die 
zweite mit 11483 Dutzend und die Vereinigten 
Staaten die dritte mit 5391 Dutzend. Der Klein- 
handel von Buenos-Aires umfaßt ungefähr 
60 Geschäfte, von denen vielleicht 20 oder 30 
für eigene Rechnung Waren einführen. Die 
anderen werden von vier oder fünf Einfuhr- 
händlern optischer Waren versorgt. Die Gläser 
werden gewöhnlich unfertig eingeführt, indem 
die Ränder in den Geschäften am Platze 
geschliffen werden. Muschelförmige konkave 
und bikonkave Gläser werden am meisten ver- 
kauft. Mehr als zwei Drittel der eingeführten 
Gestelle und Fassungen bestehen aus Gold, wo- 
bei 12 oder 14 Karat bevorzugt werden, wäh- 
rend der Verkauf von 18karatigen Goldgestellen 
ganz unbedeutend ist. Augenblicklich werden 
viele Fassungen aus Schildpattimitation ge- 
tragen. Früher kam dieses Material aus 
Deutschland, später aus England, jetzt wird es 
fast ausschließlich aus den Vereinigten Staaten 
bezogen, die beinahe den ganzen Bedarf Argen- 
tiniens und anderer südamerikanischer Repu- 
bliken decken. 


— — — 





Bekanntmachung, 
betreffend 
Gehilfenprüfungen in Berlin. 


Die Frühjahrsprüfungen im Mecha- 
niker- und Optiker-Gewerbe werden in 
Berlin in der üblichen Weise abgehalten. 
Anmeldungen hierzu sind möglichst bald 
an den Stellvertr. Vorsitzenden des Prü- 
fungsausschusses für die Gehilfenprü- 
fungen im  Mechaniker- und Optiker- 
Gewerbe, Herrn R. Kurtzke, Charlotten- 
burg 2, Fasanenstr. 87, zu richten. 
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Der Anmeldung sind beizufügen: ein 
eigenhändig geschriebener Lebenslauf, 
eine Lehrbescheinigung über die gesamte 
Lehrzeit, Zeugnisse über den Besuch von 
Fortbildungs- und Fachschulen, Angaben 
über das Gehilfenstück und die Zeit, in 
welcher dessen Anfertigung vor sich 
gehen soll, sowie die Prüfungsgebühren 
im Betrage von 6 M. 


Der Vorsitzende des Prüfungsausschusses 
Prof. Dr. Göpel. 


Die Weltgewinnung an Aluminium. 
Nachr. f. Handel usw. vom 31. Oktober 1918, 
nach Chem. Trade Journ. . 


Die Jahresproduktion an Aluminium betrug 
vor dem Kriege ungeführ 69000 t, weran die 
Vereinigten Staaten mit 33% beteiligt waren, 
Kanada mit 8!, die Schweiz, Deutsch- 
land, Österreich-Ungarn mit zusammen Lis, 
Frankreich mit 26!/», England mit 11. Norwegen 
mit 2!/ und Italien mit 11/95. Die bedeu- 
tendsten Werke der Vereinigten Staaten sind 
zwei an den Niagarafüllen gelegene, mit einer 
Betriebskraft von 50000 PS, und eines in 
Massena, mit 100000 PS. Kanada hat ein 
Werk in Shawinigan Falls mit einer Betriebs- 
kraft von 60000 PS. Diese vier Werke ge- 
hóren alle der Aluminium Company of 
America. Frankreich besitzt 5 Werke mit 
einer durchschnittlichen Betriebskraft von etwa 
100000 PS, nümlich die Société Electro- 
métallurgique Francaise in Praz und 
in Gardannes und die Compagnie des Pro- 
duits Chimiques d'Alais in Calypso, Felex 
und in St. Jean de Maurienne. Der Schweizer 
Aluminium-Industrie A.-G. unterstehen 
4 Werke mit einer  Betriebskraft von 
100000 PS. nämlich in Neuhausen, in Rhein- 
felden, in Lend-Gastein und in Grippis-Borgne. 
England hat zwei Werke, die der British 
Aluminium Company gehören, und eins, 
das sich im Besitz der Aluminium Corpo- 
ration befindet. Frankreich und die Schweiz 
sind die Länder, die am meisten Aluminium 
ausgeführt haben, und zwar vor dem Kriege je 
7000 bis 8000 t jährlich. Deutschland führte 
am meisten Aluminium ein, nämlich 16000 t 
im Jahre 1912 und 12500 t im Jahre 1913). 
Genaue Angaben über die Aluminiumerzeugung 

1) Nach dem Statistischen Jahrbuch 1914 
hat Deutschland im Jahre 1912 18225 t, im 
Jahre 1913 15505 t Aluminium eingeführt und 
6005 t im Jahre 1912, 7819 t im Jahre 1913 aus- 
geführt. 
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während des Krieges sind nur schwer zu er- 
halten. Die Preise sind ungewöhnlich ge- 
stięgen; auch hat man neue Werke ge- 
gründet, die schon Lieferungsverträge für 
mehrere Jahre nach Friedensschluß besitzen. 
Vorausgesetzt, daß die weiterhin geplanten 
Werke gebaut und in Betrieb genommen 
werden, wird sich die Aluminiumproduktion 
nach dem Kriege ungefähr verdoppeln. Wenn 
die bestehenden Werke ihre Lieferungen 
gleichfalls verdoppeln, so kann mit einer jähr- 
lichen Aluminiumproduktion von über 150 000 t 
gerechnet werden. Davon werden wahrschein- 
lich 50% die Vereinigten Staaten und Kanada 
hervorbringen. 13% die Schweiz, Deutschland 
und Österreich-Ungarn; ferner können 13 % 
für Frankreich (26!/» % vor dem Kriege). 8% 
für England (11% vor dem Kriege), 11% 
für Norwegen (2!A96 vor dem Kriege) und 
4!» % für Italien (1' 96 vor dem Kriege) an- 
genommen werden. 


Die Quecksilbergewinnung 
in Amerika. 
Nachr. f. Handel usw. 
nach Chem. Trade Journ. vom 16. Nov. 1918. 
In der ersten Hälfte des Jahres 1918 
wurden nach den vom United States Geo- 
logical Survey veröffentlichten Zahlen 
17576 Flaschen (zu 34,7 kg Quecksilber) erzeugt. 
Die Gesamtgewinnung des Jahres 1917 betrug 
35 954 Flaschen. Da 36000 Flaschen kaum ge- 
nügen dürften, um den Bedarf des Jahres 1918 
zu decken, so ist nach obigen Angaben für 
das erste Halbjahr ein Mangel an Quecksilber 
zu erwarten. 
— — 


Jahrbuch 1919 der Stündigen 
Ausstellungskommission für die 
deutsche Industrie. 

Auf einen Überblick über das Lebenswerk 
von Johannes Kaempf, der als Ständiger Ver- 
treter des Deutschen Handelstages dem Vorstand 
der Kommission lange Jahre angehörte, folgt eine 
verbesserte und mit Rechtshinweisen versehene 
neue Fassung der bereits früher von der Kom- 
mission ausgegebenen und inzwischen ver- 
griffenen  Ausstellungsbestimmungen. Diese 
sind neben den anderen Arbeiten der Kom- 
mission dazu bestimmt, im Ausstellungswesen 


‘Ordnung zu schaffen und für die Friedenszeit 


das Wiederaufleben des sich bereits jetzt rühren- 
den, der deutschen Volkswirtschaft höchst schäd- 
lichen Ausstellungsunwesens zu erschweren. 
Im zweiten Hauptteil des Jahrbuches ist ein 
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Überblick über die in- und ausländischen 
Kriegsmessen des Jahres 1918 gegeben, aus 
dem ersichtlich ist, daß diese Messen, unter 
denen Leipzig nach wie vor die Führung be- 
hauptet, während des ablaufenden Jahres an 
Bedeutung vielfach noch gewonnen haben. Der 
Überblick ist dazu bestimmt, der Industrie 
durch Verwertung der namentlich bei den aus- 
ländischen Mustermessen gesammelten Erfah- 
rungen über die industriell - gewerbliche Ent- 
wicklung der 
Unterlagen zu gewähren, die für den Wieder- 
aufbau unserer Handelsbeziehungen von Nutzen 
sein können. 

Die Ausstellungsbestimmungen 
Sonderdruck erschienen und können gegen 
Erstattung des Selbstkostenpreises von 1,50 M 
von der Geschäftsstelle der Ständigen Aus- 
stellungkommission für die Deutsche 
Industrie (Berlin NW 40, Hindersinstr. 2) be- 
zogen werden. 


Industrieausstellung in London. 
Nachr. f. Handel usw. 

naeh Mining Journal vom 30. November 1918. 

In Anbetracht des großen allgemeinen In- 
teresses, das die im Sommer in King's College 
veranstaltete British Scientific Products Ex- 
hibition fand, hat die British Science Guild 
beschlossen, im nächsten Jahre wiederum eine 
derartige Ausstellung zu veranstalten. Der 
Hauptzweck dabei ist, die britische Unter- 
nehmungslust durch die Darstellung der Ent- 
wicklung, die die britische Wissenschaft und 
Industrie während des Jahres genommen hat, 
anzuspornen. 


3. Niederländische Jahresmesse 
in Utrecht, 


24. Februar bis 8. März. 


Dem Handelsattaché bei der deutschen Ge- 
sandtschaft im Haag ist gleich den übrigen 
ausländischen Vertretern ein Zimmer zur Ab- 
haltung von Sprechstunden zur Verfügung ge- 
stellt worden, in dem Geschäftsdrucksachen 
deutscher Firmen (Kataloge, Preislisten usw.) 
ausgelegt werden können. Der Handelsattache 
wird nach Möglichkeit darauf achten, daß die 
Drucksachen nicht etwa mißbräuchlich benutzt 
werden. Eine Ausstellung deutscher Muster 
ist entsprechend dem national - holländischen 
Charakter der Messe nicht gestattet. 

Da die Messe von Einküufern aus dem 
ganzen Lande stark besucht wird, ist manchen 
deutschen Firmen vielleicht die hier gebotene 
Gelegenheit willkommen, dureh Auslegung von 
‚Drucksachen auf ihre Erzeugnisse aufmerksam 
zu machen. Die Ständige Ausstellungs- 


fremden Volkswirtschaften 


sind als 


Zeitschrift der 
D.GfM.uO 


kommission für die Deutsche Industrie 
hat es übernommen, derartige Drucksachen für 
den Handelsattaché zu sammeln. Feinmecha- 
nische Firmen, die an der Ausfuhr nach den Nie- 
derlanden und deren Kolonien beteiligt sind und 
die von der durch die Messe gegebenen Móg- 
liehkeit Gebraueh machen wollen, werden er- 
sucht, geeignete Drucksachen, gegebenenfalls 
mehrfach, mit größter Beschleunigung an die Ge- 
schäftsstelle der Ständigen Ausstellungs- 
kommission für die Deutsche Industrie 
(Berlin NW 40, Hindersinstr. 2) zu senden. Es 
wird gebeten, die Drucksachen gemäß den fol- 
genden, auf der Messe vertretenen Industrie- 
gruppen zu nummerieren, da hierdurch Sich- 
tung und Verwertbarkeit erleichtert werden: 

1. Maschinen und Werkzeuge. 2. Gas und 
Elektrizität. 3. Metallbearbeitung. 4. Wissen- 
schaftliche Instrumente. .... 8. Glas und Stein- 
15. Sportartikel und Spielwaren. .... 
23. Chemische und pharmazeutische Erzeug- 
nisse... . 


EE 


Verschiedenes. 





Der Staatssekretär des  Reichswirt- 
schaftsamtes, Hr. Dr. August Müller, 
hat am 5. Dezember 1918 angeordnet, 
daß die bisherige Kais. Normal- 
Eichungskommission fortan den 
Namen Reichsamt für Mafs und Ge- 
wicht führen soll. 


— — — — — 


Zusammenarbeiten russischer und 
englischer wissenschaftlicher Unter- 
nehmungen. 

Von B. Menschutkin. 

Nature 99. S. 168. 1917. 


Der Verf. gibt einen kurzen Überblick über 
die wichtigsten Fortschritte der während des 
Jahres 1916 auf mehreren Versammlungen ge- 
lehrter Körperschaften in Rußland, besonders 
in Petersburg, erörterten Frage engerer Be- 
ziehungen zwischen englischen und russischen 
Gelehrten. 

Im April 1916 ersuchte der russische 
Unterrichtsminister eine Reihe von Universi- 
täten um ihr Gutachten darüber, wie sich 
zweckmäßig eine engere Fühlung zwischen der 
russischen und der englischen Gelehrtenwelt 
anbahnen lassen würde. Der Senat der Uni- 
versitát Petersburg verhandelte im Mai über 
die Angelegenheit und erstattete im Juni dem 
Minister in dem Sinne Bericht, daß eine engere 
Gemeinschaft nicht nur mit den Gelehrten 
Englands, sondern auch mit denen Frankreichs 
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und anderer verbündeter Länder anzustreben 
sei. Dies lasse sich am besten durch eine 
internationale Vereinigung von Universitäten 
und Akademien erreichen, die untereinander 
über ihre wissenschaftliche Tätigkeit zu be- 
richten, über die Gestaltung internationaler 
wissenschaftlicher Untersuchungen 
handeln und die Kenntnis der Sprachen ihrer 
Mitglieder zu verbreiten haben würden. Für 
diesen Zweck sollten folgende Einrichtungen 
getroffen werden: Entsendung von Hoch- 
schullehrern und Akademikern der bedeutendsten 
Universitäten zum Halten von Vorlesungen in 
der Landessprache und zur Anknüpfung per- 
sönlicher Beziehungen; wechselseitige Zu- 
lassung (!) von Studenten zu den Universi- 
täten und wissenschaftlichen Instituten der 


verbündeten Länder; Veranstaltung von Kon- 


gressen für besondere Wissensgebiete zur Be- 
sprechung von Fragen der internationalen For- 
schung und der Pädagogik; jährliche Berichte 
über die wissenschaftlichen Veröffentlichungen 
in den Zeitschriften; Berichte über die wissen- 
schaftliche Tätigkeit der verschiedenen In- 
stitute und der an ihnen wirkenden Gelehrten. 
Für die Gründung einer solchen internationalen 
Vereinigung sei zunächst eine Zusammen- 
fassung der gelehrten Körperschaften Ruß- 
lands und eine Herausgabe jährlicher Berichte 
über die russische wissenschaftliche Literatur 
erforderlich, und ferner sei den russischen 
Gesandtschaften im Ausland wie auch den 
englischen, französischen und anderen Gesandt- 
schaften in Rußland ein wissenschaftlicher 
Attaché zwecks Fühlungnahme mit Gelehrten- 
kreisen des betreffenden Landes beizuordnen. 
Die Kaiserliche Akademie der Wissenschaften 
nahm die Verhandlungen hierüber in einer 
Vollsitzung am 28. (15.) Oktober 1916 auf, indem 


zu ver- 


e 


‚außer etwa den 


Kee 


ein aus dem Ständigen Sekretär S. Oldenburg 
und den Akademikern N. Kondakoff, P. Vi- 
nogradoff und P. Walden bestehender Aus- 
schuß der Versammlung einen Bericht er- 
stattet, der später dem Unterrichtsminister 
überreicht wurde. Besonderer Nachdruck wurde 
auf die Notwendigkeit gegenseitiger Kenntnis 
der Wissenschaft Rußlands und Englands ge- 
legt. Zu diesem Behuf ernannte die Akademie 
einen Ausschuß von Fachvertretern, die zwei 
doppelsprachig, nämlich russisch und fran- 
zösisch (!), gedruckte, über die wissenschaft- 
liche Tätigkeit russischer Gelehrter berichtende 
Zeitschriften für Mathematik und Physik 
einerseits und für Biologie andererseits heraus- 
geben sollen. Außerdem sollen Erleichterungen 
in der Einfuhr -englischer Bücher geschaffen 
werden: da englische Bücher immer gebunden 
in den Handel kommen, für Rußland aber nur 


.die Einfuhr ungebundener Bücher erlaubt ist, 


muß man nämlich zur Zeit noch bei der Be- 
stellung fordern, daß sie vom englischen Buch- 
händler aus ihrem Einband herausgerissen ge- 
liefert werden. 

Bem. des Ref. Uns will es scheinen, daß 
dieser recht allgemein gehaltene Überblick 
des dem chemischen Laboratorium der Uni- 
versität Petersburg angehörenden Verfassers 
nicht viel neue Gesichtspunkte vorbringt, 
„wissenschaftlichen Attache“ 
bei den Gesandtschaften. Es ist jedenfalls 
unverkennbar, daß die russische Gelehrtenwelt, 
die früher in enger, seitens der Studenten 
wohl nur zu enger Fühlung mit Deutschlands 
Hochschulen, wissenschaftlichen Instituten usw. 
stand, jetzt möglichsten Anschluß an England 
sucht — sofern die vorstehend geschilderten 
Bestrebungen nicht schon dureh die Zeit- 
ereignisse überholt sind. 88. 


Patentschau. 





1. Okular, bestehend aus zwei Linsengruppen, von denen eine auch durch eine einfache 
Linse verkórpert sein kann, deren gegenseitiger Abstand kleiner als ein Viertel der Gesamt- 
brennweite des Okulars ist, bei deren einer sümtliehe Glieder miteinander verkittet sind und 
bei deren anderer, sofern ihre Glieder nicht ebenfalls sämtlich miteinander verkittet sind, 
höchstens ein unverkittetes Flächenpaar auftritt, und zwar eines, dessen Brechkraft nicht mehr 
als ein Fünftel der Gesamtbrechkraft des Okulars beträgt, gekennzeichnet durch folgende 


Bedingungen: 


1. Die Brennweite der augenseitigen Gruppe beträgt ein Drittel bis zwei Drittel der 


Brennweite der anderen Gruppe, 


2. bei jeder Gruppe ist der Krümmungsradius der Fläche, die der anderen Gruppe zu- 
gewendet ist, nicht größer als zwei Drittel des Radius der Außenfläche, und 

3. die stärkste zerstreuende Kittfläche, bezw. das stärkste zerstreuende äquivalente 
Flächenpaar kehrt die hohle Seite von beiden Flächen oder die der stärker gekrümmten 


von ihnen dem Auge zu. 


Carl Zeiss in Jena. 


4. 7. 1914. Nr. 300544. Kl. 42. 
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Vereins- und Personennachrichten. 


Zeitschrift der 
D.G. f. M.uO. 


1. Stromeinfübrungsdraht für Glasgefäße, dadurch gekennzeichnet, daß er im wesent- 


lichen aus einer Legierung der Metalle Eisen, Kobalt, Molybdän und Wolfram besteht, 


in 


welcher wenigstens eines der beiden zuerst genannten Metalle vorhanden ist. 


2. Einführungsdraht nach Anspr. 1, 
65 ?/; beträgt. 


dadurch gekennzeichnet, daß der Eisengehalt über 


3. Einführungsdraht nach Anspr. 2, dadurch gekennzeichnet, daß er etwa 809/, Eisen, 
10?/, Kobalt und 10°, Wolfram oder ‚Molybdän enthält. Allgemeine Elcktrizitäts- Gesell- 


schaft in Berlin. 


— ——& 


11. 2. 1916. Nr. 301 100. Kl. 21. 


Vereins- und Personennachrichten. 


——— 


Durch den Tod von Prof. Dr. H. Th. 
Simon, der am 23. Dezember nach langem 
Leiden verschieden ist, haben die physi- 
kalische Wissenschaft, 
technik sowie die Universitüt Góttingen 
und die D. G. f. M. u. O. einen schweren 
Verlust erlitten. Unsere Zeitschrift wird 
die Bedeutung dieses Mannes in dem 
nüchsten Hefte ausführlich darlegen. 


D. G. f. M. u: O. Zwgv. Hamburg- 
Altona. Sitzung vom 28. Dezember 1918. 
Vorsitzender: Hr. Dr. Paul Krüss. 

Der Vorsitzende der Lohnkommission, Hr. 
Dr. Paul Krüss, berichtet über die Verhand- 
lungen mit dem Metallarbeiterverband. Die 
Versammlung ermächtigt die Kommission, auf 
Grund der aufgestellten Löhne weiter zu ver- 
handeln. Darauf macht Hr. Th. Plath Mit- 
teilung über Vorschläge der Hamburgischen 
Gewerbekammer zur Neuregelung des SSES 
wesens. 

Neu aufgenommen werden folgende Mit- 
glieder: Arthur Carstens, Spaldingstr. 216, 
Herm. G. A. Steffens, Wandsbecker 
Chaussee 66, Gebr. Vielhaben, Hassel- 
brookstr. P. K. 


Die Firma Leppin & Masche in 
Berlin beging am 1. Januar das 50 jäh- 
rige Jubiläum. Ursprünglich ein reines 
Handelsgeschäft, das Apparate für Phy- 
sik, Chemie, Photographie, Galvano- 
plastik u. dergl. vertrieb, wandelte sich 
die Firma bald in eine präzisionsmecha- 
nische Werkstatt um, ohne dabei die frü- 
heren Beziehungen abzubrechen. Von den 
beiden Gründern der Firma hat sich 
August Masche schon vor mehr als 
25 Jahren zurückgezogen, Otto Leppin 


die Präzisions- 


ist vor wenigen Monaten im Alter von 
77 Jahren gestorben; die jetzigen In- 
haber sind seine Söhne Otto und Max. 
Seit geraumer Zeit steht ihnen als Pro- 
kurist Hr. W. Saeger zur Seite, seit 
einigen Jahren leitet Hr. Dr. W. Volk- 
mann, der sowohl als Forscher wie als 
Förderer der physikalischen Technik 
einen Namen hat, das physikalische La- 
boratorium der Firma. Mögen der Firma 
auch in der kommenden Friedenszeit 
die gleichen Erfolge beschieden sein wie 
bisher! 


Hr. Gustav Halle in Oranienburg 
(Jahnstr. 4), wohl der älteste deutsche 
Feinmechaniker, kann am 27. Januar ein 
eigenartiges Jubiläum feiern: an diesem 
Tage werden es 25 Jahre sein, daß er 


eine eigene Werkstatt besitzt. Un- 
sere Zeitschrift pflegt sonst 25 jährige 
Geschüftsjubiláen nicht zu erwähnen, 


aber hier muß sie es doch tun, denn 


Hr. Halle steht im 77. Lebensjahre! 
Bis 1894 war Hr. Halle 28 Jahre 
lang bei der Firma R. Fuess tätig; 


erst im Alter von 52 Jahren konnte er 
sich selbständig machen, und er ist heute 
noch, trotz seines hohen Alters, 15 bis 
18 Stunden (!) täglich an Schraubstock 
und Drehbank tätig. Er könne das, wie 
er meint, weil er nie Schnaps getrunken 
noch Tabak geraucht habe, und, wie wir 
hinzufügen wollen, weil er stets ein 
eifriger und begeisterter Turner war, 
auch in diesen Beziehungen gleich dem 
Manne, an den er in sehr vielem erinnert, 
C. Reichel. Wünschen wir dem Jubilar 
noch viele Jahre rüstigen Schaffens, das 
von jeher der Präzisionsmechanik in des 
Wortes eigentlichem Sinne gewidmet war! 


— — — — —— — —— — —— — Qr — 
———— —— — —— — — — — — 
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Professor Dr. Hermann Th. Simon. 


Am 22. Dezember 1918 verschied in Góttingen nach langem, qualvollem Leiden 
der ordentliche Professor der angewandten Physik, Geh. Reg.-Rat Professor Dr. H. Th. 
Simon, der besonders durch seine Arbeiten auf dem Gebiete der funkentelegraphischen 
Übertragungsverfahren auch in weiteren Kreisen und vor allem in denen der Fein- 
mechanik bekannt und geschätzt wurde. 

Professor Simon hatte in Berlin und Heidelberg studiert, und dadurch wohl 
beeinflufit hat er sich auch in spáterer Zeit wesentlich der experimentellen und 
praktischen Richtung in der Physik zugewandt. Nachdem er schon in Erlangen als 
Privatdozent von 1896 bis 1898 tütig gewesen war, siedelte er in letzterem Jahre 
in gleicher Eigenschaft nach Göttingen über. Nach einer kurzen Abwesenheit von 
Göttingen als Dozent am Physikalischen Verein zu Frankfurt am Main wurde 
er als Professor nach Göttingen zurückberufen. Bald darauf, im Jahre 1905, über- 
nahm er die Leitung des mit wesentlicher Unterstützung der Göttinger Vereini- 
gung zur Förderung der angewandten Physik und Mathematik gegründeten ` 
Instituts für angewandte Elektrizitätslehre. Hier hat er eine rege Tätigkeit als 
Lehrer und Forscher entfaltet, die sich besonders auf die. Erscheinungen der lang- 
welligen elektrischen Entladungen, auf die drahtlose Telephonie und Radiotelegraphie 
bezog. Im Jahre 1911 hat die Marine- und die Heeresverwaltung in Göttingen eine 
radiotelegraphische Großstation für die Ausführung von Versuchen auf diesem 
Gebiete errichtet, die ebenfalls seiner Leitung anvertraut wurde. Mit diesen Ver. 
suchen gingen vielfache Verbesserungen der Sende- und Empfangsapparate Hand in 
Hand, und aus früherer Zeit stammen Neukonstruktionen photometrischer Instru- 
menie für Spektralaufnahmen. In den letzten Jahren beschäftigte sich Simon, der 
auch an unserem politischen und akademischen Leben stets regsten Anteil nahm, mit 
der Ausgestaltung des Untersee-Signalwesens durch Konstruktion äußerst empfind- 
licher Mikrophone, deren erste Exemplare unter seiner persónlichen Leitung in der 
Góttinger Fachschule hergestellt wurden. 

In Kirn an der Lahn 1870 geboren, besaß der so früh Verstorbene auch die 
Lebensgewohnheiten und den frohen, nimmermüden Charakter des Rheinländers, 
so daß ihm aus allen Kreisen der Stadt und nicht nur von Seiten seiner Universitäts- 
kollegen, die ihn im vergangenen Jahre zum Rektor der Georgia Augusta erwühlten, 
eine seltene Liebe und Verehriig entgegengebracht wurde. Durch das Vertrauen 
seiner Mitbürger gewählt, konnte er einige Jahre, bis ihn Gesundheitsrücksichten 
zum Ausscheiden veranlaßten, an der städtischen Verwaltung als Bürgervorsteher 
teilnehmen. Der Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik gehórte 
er als Mitglied des Góttinger Zweigvereins seit dessen Gründung an und hat ihr 
stets ein reges Interesse bewiesen, was sich auch darin äußerte, daß er sich an den 
Vorarbeiten für die Göttinger Fachschule für Feinmechanik und dem späteren Ausbau 
eingehend, z. B. auch an den für diese Zwecke.unternommenen Studienreisen durch 
Deutschland und England, beteiligte. Dem Kuratorium dieser Schule gehörte er bis 
zu seinem Tode als Delegierter des Ministeriums für Handel und Gewerbe an. 
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Durch den Tod Prof. Simons hat nicht nur die Wissenschaft und im beson- 
deren die Góttinger Universitüt, an der er noch in seinem letzten Lebensjahre einen 
für deren Zukunft wichtigen „Universitätsbund“ gründete, einen schweren Verlust 
erlitten, sondern auch die praktische Mechanik und alle diejenigen, die ihm in seinem 
Leben nähergetreten sind. Stets werden wir gern des vielseitigen Gelehrten und 
vorzüglichen Menschen gedenken und uns schöner Stunden erinnern, die wir mit ihm 
und seiner so gleich gesinnten Gattin verleben durften, die am Ende der 
schweren Kriegsjahre nicht nur ihn betrauert, sondern auch einen blühenden Sohn, 
der kurz vor dem Tode des Vaters dem Vaterlande sein junges Leben darbringen 





mußte. Ambronn. 
Ké 
Für Werkstatt und Laboratorium. 
Neue Normen. Whitworth-Gewinde in der deutschen 
Der Vorstand des Normenaus- | Industrie überwiegend angewendet wird. 


schusses der deutschen Industrie 
hat folgende für die Friedenswirtschaft 
wichtige Beschlüsse gefaßt: 

1. Als einheitliche Bezugstemperatur 
für Lehr- und Meßwerkzeuge gilt 20? C. 

2. In Würdigung der praktischen und 
theoretischen Vorteile ist für das einheit- 
liche Passungssystem die Nulllinie als 
Begrenzungslinie zu empfehlen. Für alle 
Betriebe, deren Passungssystem sich ge- 
genwärtig noch auf der Nulllinie als 
Symmetrielinie aufbaut, ist eine Über- 
gangszeit bis zu 5 Jahren vom 1. Januar 
1919 ab vorzusehen. 

Begründung: Trotz der wirtschaftlichen 
Lage, die zur äußersten Vorsicht und zur 
Zurückhaltung bei schwerwiegenden Be- 
schlüssen zwingt, ist der Vorstand der 
Ansicht, daß in diesen beiden für die 
Fertigung. grundlegenden Fragen eine 
Entscheidung notwendig ist, um für die 
Industrie, die gerade jetzt eine Erneuerung 
und Ergänzung ihres Lehr- und Meßwerk- 
zeugbestandes vornehmen muß, Klarheit 
zu schaffen. Die Stellungnahme des Vor- 
standes gründet sich auf eingehende Be- 
ratungen der zuständigen Arbeitsaus- 
schüsse und auf umfangreiche, sorgfältige 
Umfragen in der gesamten Industrie und 
wird nicht nur durch die Mehrheit der 
ermittelten Ansichten, sondern vor allem 
durch das Schwergewicht der sachlichen 
Gründe gestützt. Soweit sich die Ansicht 
des neutralen und feindlichen Auslandes 
zur Zeit feststellen läßt, ist anzunehmen, 
daß sowohl die 20 Grad-Temperatur, wie 
die Festlegung der Nulllinie als Begren- 
zungslinie die größte Aussicht für eine 
internationale Vereinbarung hat. 

3. Das SI- und Whitworth- Gewinde 
werden nach den Vorschlägen des Ge- 
windeausschusses genehmigt. Obgleich das 


muß das SI-Gewinde mit Rücksicht auf 
die lateinischen Länder und einige neue 





Industriezweige Deutschlands, wo es durch 
den ` Züricher Kongress Aufnahme gefun- 
den hat, weitergeführt werden. 


Durch diesen letzten Beschluß ist das 
Loewenherz-Gewinde in das S I-Gewinde 
(Systeme International) übergeführt wor- 
den, das auf einem internationalen Kon- 
greß in Zürich 1898 aufgestellt worden 
ist. Damit sind für die Schrauben von 
10, 9, 8 und 7 mm Durchmesser neue 
Steigungen und für die gesamten Schrau- 
ben von 1 bis 10 mm eine etwas andere 
Gangform geschaffen worden. 

Die Gangform unterscheidet sich von 
der bisherigen erstens dadurch, daf der 
Winkel von 53°8' auf 60? vergrößert 
worden ist, und zweitens ist in der Tiefe 
des Gewindes eine Abrundung statt der 
bisherigen Abflachung eingeführt: letztere 
bleibt außen am Gewinde, sie beträgt !. 
der Höhe des Grunddreiecks oder 0,108 
der Ste®gung. Der Durchmesser des Bol- 
zens wird zwischen den äußeren Ab- 
flachungen gemessen. Wichtiger, weil für 
die Tragfähigkeit des Bolzens maßgebend. 
und für die Normierung neu eingeführt! 
ist der Flankendurchmesser, das ist der Ab- 
stand einer Flankenmitte von der entgegen- 
gesetzten Flankenmitte; allgemeiner ge 
sagt erhült man ihn also, wenn man durch 
die Sehraubenachse irgend eine Senk- 
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rechte zu ihr so hindurchlegt, daß sie 
beide Flanken schneidet; dann ist der 
Abstand der beiden Schnittpunkte von 
einander gleich dem Flankendurchmesser. 
Das Spiel a des Gewindes soll zwischen 
lig und !/,, der Steigung liegen, also im 
Mittel gleich 0,045 der Steigung sein, der 
Radius der Abrundung ergibt sich im 
Mittel zu 0,0633 der Steigung. 

Folgende Tabelle gibt eine Übersicht 
über die wichtigsten Abmessungen des 
Gewindes zwischen 1 und 10 mm Durch- 
messer. 









Bolzen- Kern- | Flanken- 


Durchmesser 






|, mm | mm mm mm 
| | 
| 
! 
I 


0,65 0,838 0,25 0,174 
L2. 085 1,038 0,25 0,174 
1,4 0,98 1,205 0,3 0,208 
1,7 1,21 1,473 0,35 | 0,243 
2 1,44 1,740 0,4 | 0,278 
2,3 1,74 2,040 04 ; 0278 
2,6 1,97 2.308 0,45 0,313 
3 2,31 2,675 05 | 034 
3,5 2,67 3,110 0,6 0,417 
4 3,00 , 3,545 0,7 0,486 
45 346 ` 4,013 0,75 ! 0521 
5 3,89 4,480 0,8 | 0,556 
5,5 4,25 4915 09 ! 0,25 
6 1,61 5,351 LD ' 0,95 
S 5.61 6,351 1,0 ` 0,695 
UN 6,26 7,188 1,25 0,868 
9 1,26 8,188 1,25 0,868 
lO , 7,92 9,026 1,5 1,042 


1 
1 
| 


Die Gewinde von 1,2, 1,7, 2,3, 3,5, 45, 5,5, 
* und 9 mm Durchmesser sollen möglichst wenig 
angewendet werden. 


— —— — 


Glastechnisches. 


Die praktische Bedeutung der Chemie 
für die Glasindustrie. 
Von L. Springer. 
Sprechsaal 5l. S. 173 u. 179. 1918. 

Der Verf. stellt einige allgemeine Gesichts- 
punkte auf über 1. Bewertung der Roh- 
materialien und der Ersatzstoffe, 2. Berechnung 
der Glassütze und Gläser, 3. Beseitigung von 
l'abrikationsfehlern. 4. Chemie in den Neben- 
betrieben und Raffinerien. 5. Kontrolle des 
l'euerunz-betriebes. 
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Schr wichtig ist die richtige Bewertung der 
Rohmaterialien und der Ersatzstoffe. Nur die 
chemische Untersuchung kann hier Aufschluß 
seben. und die Materialien sollten nur nach 
Analyse gekauft werden. An einigen Bei- ` 


.Spielen wird die Berechnung der Schmelzaus- 


beute und Entstehungskosten sowie die Besei- 
tigung von Fabrikationsfehlern gezeigt. Wich- 
tige Dienste leistet die Chemie auch in den 
Nebenbetrieben. Auch in der Glasmalerei er- 
gibt sich ein wichtiges Betütigungsgebiet, zum 
Beispiel lassen sich Brennfehler durch che- 
mische Untersuchungen beseitigen. Weiter 
werden noch die Aufgaben der Chemie in der 
Überwachung des Betriebes und der Kontrolle 
der Brennmaterialien erwähnt. Der Verf. zieht 
aus seinen Erfahrungen die Schlußfolgerung: 
Die Glasindustriellen sollten, soweit sie nicht 
über eigene Laboratorien verfügen, die Unter- 
suchunesanstalten der Fachschulen sowie die 
öffentlichen und privaten Untersuchungsinsti- 
tute mehr als bisher zur Kontrolle der Roh- 
materialien und Brennstoffe und zur Beseiti- 
gung der Fabrikationsfehler heranziehen. Es 
sollten in Deutschland noch mehr Institute für 
die Glasindustrie errichtet werden, und zwar 
tritt der Redner für eine Dezentralisation ein, 
da so die Dedürfnisse der einzelnen Industrien 
besser berücksichtigt werden kónnen. Ferner 
sollte die chemische Vorbildung aller Personen, 
die mit chemischen Stoffen und Vorgüngen be- 
schüftigt sind, vertieft und erweitert werden. 
Br. 


Fachgruppe für chemisches 
Apparatenwesen. 
Zeitschr. f. angew. Chem. 104. S.655. 1918. 


Auf der Hauptversammlung des Vereins 
deutscher Chemiker. am 28. September 
1918 in Cassel, hat sich eine Fachgruppe für 
chemisches Apparatenwesen gebildet. Das Ar- 


beitsgebiet der neuen Fachgruppe soll sich er- 
S e 


strecken auf die Fragen der Vereinheitlichung 
der Materialien und auf die der Formen, beides 
für wissenschaftliche und technische Apparate. 
Von den Vertretern der Großapparaten-Bauan- 
stalten sowie der Porzellan- und Glasindustrie 
wurden die Normungsbestrebungen mit Freuden 
begrüßt uud rege Mitarbeit zugesagt. 

Hr. Dr. Rohrbeck wies besonders auf 
die verschiedenen Formen der gebrüuchlichsten 
Laboratoriumsgerüte, wie Becher, Glüser, Kolben, 
Gasentwiekelungsapparate. ` Extraktionsappa- 
rate usw. hin, wo eine Vereinheitlichung so- 
wohl im Interesse der Glashütten und Glas- 
instrumentenfabriken, wie der Chemiker selbst 
wäre. Ebenso ist für Meßgeräte, wie Büretten. 
Pipetten, Kolben, Meßgläser eine Dimensio- 
nierung nicht unwesentlich. die, um eine mög- 
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lichst große Genauigkeit zu erzielen, sich an Gewerbliches. 
die Vorschriften der Normal-Eichungs- Ry 
kommission (jetzt: Reichsanstalt für Bekanntmachung, 
Maß und Gewieht) für die Eichung dieser 
betreffend 


Meßwerkzeuge zu halten hätten. 


Zum Vorsitzenden der Fachgruppe wurde. 


lerr Prof. Dr. Stähler. Cöln. als stellver- 
tretender Vorsitzender, zugleich für die Leitung 
des Ausschusses für wissenschaftliche Apparate, 
Herr Dr. Rohrbeck. Berlin-llalensee. als 


Leiter für techn. Apparate Herr Dr. Buchner. 


Hannover, gewühlt. 

Beitrittserklärungen für die Fachgruppe 
sind an Hrn. Prof. Dr. Stähler, Cöln, Deutscher 
Ring 74. zu richten. 

Br. 
—— 


Wirtschaftliches. 


Die Instrumentenfabrik „Lyth“ 
in Schweden. 

Laut „Sydsvenska Dagbladet“ (nach Nachr. 
f. Handel usw.) vom 19. November hat Lyth 
vor einiger Zeit die Aktien der Gesellschaft 
Nautic in Gotenburg erworben und sich in 
diesen Tagen mit der „Hydrometrischen In- 
strumentenfabrik J. Ackerlund* in Stockholm 
vereinigt. Die Gesellschaft Nautic besitzt in 
Gotenburg eine Werkstätte für die Herstellung 
von nautischen Instrumenten und Verkaufs- 
räume im Hafen von Gotenburg. Durch den 
Erwerb der Hydrometrischen Instrumenten- 
fabrik hat die A.-G. Lyth ihre Tätigkeit auf 
die Herstellung von meteorologischen und 
hydrometrischen Instrumenten und Apparaten 
ausgedehnt. Das Aktienkapital der Gesellschaft 
beträgt 900 000 Kr und das der gekauften Ge- 
sellschaft Nautic 50000 Kr. 


Kapitalerhöhungen von Handels- 
gesellschaften der Feinmechanik 
in der Schweiz. 

Die im Herbst 1915 mit 200 000 Fr Kapital 
gegründete Aktiengesellschaft La Précision 
in Plainpalais, für finanzielle, industrielle und 
Handelsoperationen auf allen Gebieten der 
Feinmechanik, die im Januar 1917 ihr Kapital 
auf 500000 Fr erhöhte, hat eine weitere Er- 
höhung des Aktienkapitals auf 2 Millionen Fr 
vorgenommen. 


Die Societe Genevoise d’instruments 
de physique in Genf, erhöhte ihr Aktienkapital 
von 1,8 Millionen Fr auf 2,7 Millionen Fr durch 
Ausgabe von 1800 neuen Aktien zum Nenn- 
werte von 500 Fr. Die Dividende der letzten 
zwei Jahre betrug 69/,. 


B 





Gehilfenprüfungen in Berlin. 


Die Frühjahrsprüfungen im  Mecha- 
niker- und Optiker-Gewerbe werden in 
Berlin in der üblichen Weise abgehalten. 
Anmeldungen hierzu sind möglichst bald 
an den Stellvertr. Vorsitzenden des Prü- 
fungsausschusses für die Gehilfenprü- 
fungen im  Mechaniker- und  Optiker- 
Gewerbe, Herrn R. Kurtzke, Charlotten- 
burg 2, Fasanenstr. 87, zu richten. 

Der Anmeldung sind beizufügen: ein 
eigenhändig geschriebener Lebenslauf, 
eine Lehrbescheinigung über die gesamte 
Lehrzeit, Zeugnisse über den Besuch von 
Fortbildungs- und Fachschulen, Angaben 
über das Gehilfenstück und die Zeit, in 
welcher dessen Anfertigung vor sich 
gehen soll, sowie die Prüfungsgebühren 
im Betrage von 6 M. 


Der Vorsitzende des Prüfungsausschusses 
Prof. Dr. Göpel. 


—— 


— — 


Internationale Jahresmesse 
in Zandvoort (Holland). 


In Zandvoort (Holland) soll vom 24. Februar 
bis 18. März eine sogenannte International 
Jahresmesse veranstaltet werden. Die Unter- 
nehmer wollen offenbar den Umstand ausnutzen. 
daß bei der gleichzeitig (vom 24. Februar bis 
8. März) in Utrecht stattfindenden 3. Nieder- 
ländischen Jahresmesse nur niederländische Er- 
Zeugnisse zugelassen sind. Deutsche Firmen 
von der Ständigen Ausstellungskom- 
mission für die Deutsche Industrie dringend 
gewarnt. sich an dieser Veranstaltung in Zand- 
beteiligen. schon im Hinblick darauf. 
daß sich nach dem im Winter veródeten Bade 
ort nur ganz vereinzelte Besucher verirren und 
die Beteiligungskosten daher ganz umsonst aus- 


werden 


voort zu 


vereben sein würden. 

Bei dieser Gelegenheit sei nochmals er- 
wähnt, daß auf der Utrechter Messe Ge- 
schüftsdrueksachen deutscher Firmen in einem 
dem Fandelsattache der Gesandt- 
schaft zur Verfügung gestellten Zimmer aus- 
Junuarheft SN. 10). 
können deutsche 
Ausstel- 


Deutschen 


werden können (s. 
Auskunft hierüber 
Firmen bei der Ständigen 


gelegt 


Nühere 
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lungskommission für die Deutsche 
Industrie (Berlin NW 40, Hindersinstr. 2) 
erhalten. 


— — 
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Zur Frage der Einführung des 

metrischen Systems in England. 

Die Frage der Einführung des metrischen 
Systems beschäftigt die technischen Kreise 
Englands in engem Zusammenhang mit den 
Wirtschaftsmaßnahmen nach dem Kriege immer 
stärker. Diese Erörterungen knüpfen be- 
sonders an den bereits erwähnten Bericht!) von 
Lord Balfour of Burleigh, Vorsitzendem des 
Committee on Comercial and Industrial Policy 
after the war (Ausschuß für Handelspolitik 
nach dem Kriege) an, der vor kurzem dem 
Parlament vorgelegt wurde; ihr Niederschlag 
findet sich in einer Reihe von Artikeln in den 
Zeitschriften Nature und Electrician. Einige 
der wichtigsten Gesichtspunkte sind in folgen- 
dem besprochen. 

Im Artikel der Nature 99. S. 516. 1917 
finden wir ein warmherziges Bekenntnis eines 
Praktikers, der beide Systeme angewendet hat. 
zum metrischen Maße. Er befürwortet, es so 
schnell wie möglich einzuführen; aber er ver- 
kennt nicht den Widerstand, der auf echt eng- 
(sche Anschauungen zurückgeht. Die eng- 
lische Industrie. die sich in ihrer insularen 
Lage und Absperrung gegen alle befruchtenden 
Ideen des Kontinents seit dem 16. Jahrhundert 
rein induktiv entwickelt hat und deren Führer 
nur praktische Geschäftsleute sind, verharrt 
hei ihrer Kurzsichtigkeit und insularen Auf- 
fassung. Man will jahrhundertelange Handels- 
gewohnheiten nicht ändern, und so bleibt man 
beim hundredweight, das einmal 112, das andere 
Mal als „Großes Gewicht“ sogar 120 Einheiten 
bat. Ein gewöhnlicher Engländer nimmt daran 
sar keinen Anstoß. Der Handel findet auch 
nichts darin, daß die Textilindustrie im Bezirk 
Bradford eine andere, schwierigere „Textil- 
sprache“ hat als im Leedsschen Bezirk. Auch 
hat man die allerverschiedensten Avoir du pois- 
Systeme. Zwar haben die Engländer im großen 
und ganzen ihre theoretischen Einwände 
gegen dezimale Teilungen und ınetrische Ein- 


heiten aufgegeben, dagegen ist in den Vorder- 


grund der rein praktische, wiederum echt eng- 
lische Standpunkt getreten, den wir bereits 
früher aus dem Munde von Ingals kennen 
gelernt haben: „Wir müssen z. B. Zeichnungen 
in unsern Einheiten ausführen; wenn Fran- 
zosen. Russen. Chinesen. Südamerikaner von 


1) Vergl. diese Zeitschr. 1918. S. 95, Anm. 
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uns Zeichnungen nach ihrem System haben 
wollen, sollen sie selbst sie umzeichnen oder 
sollen zu uns direkt kommen.“ 


Aber die nationalen Gesichtspunkte, die für 
das englische System angeführt werden, sind 
nicht weit her. Was die Engländer haben, ist 
gar kein englisches System, sondern ein Misch- 
masch aller möglichen Systeme. 


Der kleinliche Standpunkt Englands er- 
öffnet für die Industrie keine glänzende Zu- 
kunft. Es sei nur auf die geschmeidige 
japanische Konkurrenz hingewiesen. England 
muf sich also aufraffen, und die Kosten für die 
Umwandlung werden sich gut bezahlt machen. 
Sie sind selbst für die Textilindustrie nicht gar 
so groß: sie dürften für eine Kammgarn- 
spinnerei in einer größeren Textilfabrik etwa 
50000 Lstr erreichen — für unsre heutige, 
nach Milliarden rechnende Zeit ein verhältnis- 
mäßig kleiner Betrag. Besonders, wenn man 
die Kosten und Umstünde berücksichtigt, die im 
Kriege bereits die Umstellung der Betriebe er- 
forderte, kann man die der Systemumwandlung 
als geringfügig ansehen. Es ist auch jetzt, wo 
die Kriegsorganisation die ganze Nation auf 
anderen Boden gestellt hat, der richtige Zeit- 
punkt, an grundlegende Neuerungen zu gehen. 


Für den Volksschulunterricht wird die Neue- 
rung segensreich sein; erspart sie doch ein 
ganzes Jahr Unterricht und räumt auf mit den 
öden, erstarrten Darlegungen des englischen 
Maß- und Gewichtssystems; jeder Schüler wird 
bei dem einfacheren metrischen und dezimalen 
System erleichtert aufatmen. Richtig ist allein 
die zwangsweise Einführung dieses Systems: 
sie wird nicht allzu hart empfunden werden, 
wenn man in jedem einzelnen Industriezweig 
das System allmählich zur Anwendung bringt. 

Die gleiche Auffassung vertrat A. J. 
Stubbs in einem Vortrage, den er im De- 
zember 1917 vor der Institution of 
Electrical Engineers gehalten hat 
(Nature 100. S. 467. 1918 und Electrician 80. 
S. 467 und 507. 1918). Jede Verzögerung in 
der Einführung des Systems verschlimmert in 
der heutigen Zeit nur die Schwierigkeiten des 
Wechsels. Der aber ist dringend nötig. Zur 
Beruhigung der echten Engländer wird noch 
besonders darauf hingewiesen, daß der Urheber 
des metrischen Systems gerade ein Engländer 
ist, nämlich der berühmte James Watt, der 
es in einem Briefe von 1783 vorgeschlagen hat. 
Der Hauptvorteil des Systems ist die dezimale 
Teilung; diese bewirkt, daß es nur eine einzige 
Zehnerbeziehung gibt. Im englischen System 
hat man mit nicht weniger als 37 Bruch- 
beziehungen zu rechnen, die ganz willkürlich 
sind. wie z. B. 27!!/33 oder 30%/a. So hat 1 Stone 
bei Fleiseh 8 Pfund. bei Kartoffeln deren 11; 
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beim Korn findet der Verkauf usancemäßig nach 
Gewicht statt, die Berechnung geschieht aber 
nach Raummaß. Bushel. Alle diese Sonderbar- 
keiten erschweren die Zusammenfassung der 
englischen Arbeit und beeinflussen auch den 
Verkehr zwischen Amerika und England. Ame- 
rikanische Eisenwerke sind genötigt, die Ab- 
messungen ihrer Erzeugnisse bald iu Fuß. bald 
in Zoll, bald nach besonderen Nummern. die mit 
ihren Normensystemen zusammenhängen. zu 
geben. Im wesentlichen werden noch drei Gründe 
gegen die Umwandlung angeführt. 1. Die eng- 
lischen Maße sind allgemein bekannt: eine 
Änderung unterbricht die Gewohnheiten des 
Verkehrs, der nach diesem System rechnet. 
2, Alle Schiffsregister müßten umgeändert 
werden. (Die Einheit war bisher die Register- 
tonne zu 100 englischen Kubikfuß.) 3. Die Um- 
wandlung trifft eine überaus große Zahl von 
Gegenständen des täglichen Verkehrs. So 
müßten z. B. alle Handelswagen neue Lauf- 
gewichtsbalken oder neue Zeigerskalen erhalten. 
ebenso wären die Skalen von Gasmessern und 
von anderen Meßinstrumenten zu ersetzen, alle 
Eisenbahnwagen neu zu tarieren. Hier wird 
von den Gegnern sehr übertrieben, sie ver- 
gessen, daß im Laufe der Zeit doch viele von 
diesen Gegenstünden ersetzt oder veründert 
werden müssen. So sind Fisenbahnwaggons 
häufig zu reparieren und sind dabei stets neu 
zu tarieren. Die Übergangszeit hat natürlich 
ihre Schwierigkeiten: aber die Industrie hat 
jetzt im Kriege noch ganz andere Hemmnisse 
überwunden. und sie hat sich außerdem in 
Frankreich dem bereits vorhandenen metrischen 
System anpassen müssen. 


Ein weiterer Vortrag von L. B. Atkinson 
behandelt vom rein englischen Standpunkt aus 
die Frage, welche Einheiten für den Verkehr 
wirklich praktisch sind. Dabei kommt das 
metrisehe System schlecht weg. Die Vorteile. 
die in dem System liegen, nämlich die Wirkung 
der Vereinheitlichung und die Normalisierung 
der Grundlagen. die zu einer wesentlichen Ver- 
einfachung des Verkehrs führen und die Indu- 
strie befähigen, ihre Kräfte besser für gewerb- 
lich verwertbare Arbeit auszunutzen, sind im 
allgemeinen dein Englünder nicht klarzumachen. 
Vor allem ist im englischen System das Yard 
sehr bequem und handlicher als das Meter, auch 
hat es die fortgesetzte Halbierung, die dem 
allergrößten Teile der Bevölkerung allein ange- 
nehm ist, da sie gewohnt ist, ihre Rechnungen 
durch einfache Überlegung im Kopf zu machen. 
Auch das Pfund (lb) ist für den Verkehr be- 
quemer als das Kilogramm. ebenso der Zentner 
von 112]b besser als die Decitonne von 100 kg. 
Von den Längenmaßen ist am besten der Fuß. 
Dagegen ist das Zentimeter geeigneter als der 
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Zoll, weil es weniger oft geteilt zu werden 


braucht; ein sechzehntel Zoll ist dagegen prak- 
tisch wichtiger als das zu kleine Millimeter. 
Die einfache Beziehung zwischen Masse und 
Volumen beim metrischen System ist nur für 
den Ingenieur und die Wissenschaft von Wert, 
die große Menge kann sie vermissen, da ihr der 


Begriff des spezifischen Gewichts fremd ist. 


Das Verlangen nach dem metrischen System 
haben Ingenieure und nur wenige Kaufleute, 
die eine Minderheit darstellen. Diese sollten 
sich eher mit dem schlechten. den Handel viel- 
leicht etwas beeinträchtigenden System ab- 
finden, als der Majorität Schwierigkeiten 
machen. Der Vortragende legt sogar noch eine 
Lanze für die Zwölferteilung ein. die für den 
Verkehr manche Vorteile hat. Die viel- 
gerühmte internationale Bedeutung der dezi- 
malen Teilung kann erst dann sich zeigen. 
wenn es eine internationale Goldeinheit 
geben wird. Die Dézimalisierung läßt sich 
erst einführen, wenn auch die Volksschüler 
an eine dezimale Rechnung gewöhnt sind. Dann 
kann man erst langsam mit der Reform des 
englischen Maßes beginnen, und zwar zunächst 
mit einem metrisch geteilten Pfund (also einer 
Art Zollpfund). Mit den Längenmaßen muß 
man recht lange warten, da alle Kataloge. 
Frachtraten. Wagengebühren. Zolltarife. Ka- 
taster umzurechnen sind. 


Diese Reform des englischen Systems 


ist, wie in der Nature hervorgehoben 
wird. unter allen Umständen verkehrt. 
denn welche Entschlüsse man auch hier- 


bei über die Beibehaltung bestimmter Ein- 
heiten faßt, es entstehen stets für einige Kreise 
der Gewerbetreibenden, die gerade die anderen 
Einheiten benutzen, Schwierigkeiten. Auch 
muß das System stets beschränkt bleiben auf 
England und höchstens auf Amerika. Andere 
wichtige Länder, wie z. B. Japan. werden sich 
nie dazu bequemen. Sehr scharf wird der Auf- 
fassung widersprochen. daß sich durch Beibe- 
haltung des englischen Systems diejenigen 
Märkte am besten gegen Wettbewerb behaupten 
lassen, auf denen dies System gebräuchlich ist. 
Ein solcher Standpuukt ist kein Anzeichen 
großer Kraft und riecht etwas nach der Arg- 
list. die ein Fabrikant anwendet, wenn er be- 
sondere Maße seinen Erzeugnissen zugrunde 
legt, um die Verbraucher von sich bedingungs- 
los abhängig zu machen. Die Behauptung. daß 
sich in der Textilindustrie niemals das metri— 
sche System einbürgern würde. wird durch be- 
sondere Versuche am Bradford Techno- 
logical College widerlegt, dureh die die 
Einfachheit der Einführung des ınetrischen 
Systems nachgewiesen wurde. Das ist wichtiger 
als die Tatsachen. daß ganze Zweige der Indu- 
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strie, wie die Wollkämmerei, von dem Wechsel 
des Systems wenig Vorteil haben. 


In der Aussprache, die sich an diesen Vor- 
trag anschloß und an der hervorragende Elek- 
triker teilnahmen, sprach sich aber die Mehr- 
zahl der Redner, darunter auch der Vorsitzende, 
zugunsten eines reformierten dezimalisierten 
Systems aus. Einige wiesen darauf hin, daß 
selbst noch in Frankreich die alten Maße 
(Cider, Perche) in Gebrauch sind. Auch das 
englische System hat einfache Beziehungen für 
den Elektriker, z. B. wiegt ein Kupferdraht, 
dessen Widerstand ein Ohm per Meile ist, ein 
Pfund per Yard. D. Adamson, Inhaber 
einer großen Werkzeugfabrik, hob hervor, daß 
landwirtschaftliche und Textilmaschinen jahr- 
zelintelang im Betrieb bleiben; für diese 
müßten stets auswechselbare Teile vorhanden 
seih. Die Industrie von Lancashire würde stets 
bei dem alten System bleiben. Ein anderer 
Redner zeigte, daß an elektrischen Maschinen, 
die nach metrischem Maße hergestellt sind. nur 
etwa 3000 Stück ins Ausland gehen, also ver- 
schwindend wenige gegenüber dem übrigen 
Handel. 


Nur einige jüngere Ingenieure nahmen sich 
des metrischen Systems an. weil dessen Vorteile 
für diejenigen. die es beherrschen, unleugbar 
sind. Bei dem jetzigen Nebeneinander der 
beiden Systeme sind Verwirrungen und Ver- 
wechslungen unvermeidlich. Weitere Befür- 
worter waren lediglich ein Vertreter der 
australischen Industrie, Sir Barton, sowie 
ein Vertreter des franzósischen Heeres. 


Wie wenig aussichtsvoll der Kampf gegen 
das englische System sein nfaß, geht vor allem 
aus den Gründen hervor, die in dem Burleigh- 
schen Bericht, Kap. X und XI (Nr. Cd. 9035 


der Parlamentsschriften). angegeben sind. 
Diese Gründe  zerpflückt Allcock, der 
geradezu fordert, daß die Engländer das 


metrische System im Interesse ihres Handels 
annehmen. Aus der Besprechung des Aus- 
schußberichts (Nature 101. S. 274. 1918) sei 
folgendes hervorgehoben. 


Die Tatsache. daß das Gesetz von 1897. das 
das metrische System neben dem englischen zu- 
läßt, sich als Schlag ins Wasser erwiesen hat 
(es werden an metrischen Maßen durchschnitt- 
lich nur 1% der Zahl der englischen Gewichte 
und Maße geeicht), wird gegen das System ins 
Feld geführt. Aber welcher Fabrikant kann 
das metrische System annehmen, wenn die 
Eisenbahnen berechtigt sind, Frachtscheine mit 
Angaben von Gütern in metrischem Mafle zu- 
rückzuweisen! Die Vorteile des inetrischen 
Systems Können sich erst zeigen. wenn es 
überall gesetzlich eingeführt ist. Allcock 
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zeigt ferner, eine wie große Übertreibung es 
ist, zu sagen, daß man vom englischen System 
nicht loskommen könne, solange man Ersatz- 
teile für Maschinen nach englischem Maße 
braucht. Diese Ersatzteile kann man leicht 
auch metrisch anfertigen, da bei den großen 
Toleranzen allenfalls auf hundertstel Millimeter 
zu rechnen ist. Im allgemeinen genügt für 
kleine Stücke ein zehntel Millimeter (= 0,004 
Zoll), für größere Stücke ein ganzes Milli- 
meter (0,04 Zoll). Dann kommen die bekannten 
Klagen über die Schwierigkeiten der Über- 
gangszeit, in der beide Systeme nebeneinander 
benutzt werden müssen, wobei angeblich große 
Verwirrung eintreten wird. Es liegen aber 
gerade Erfahrungen vor, die zeigen. wie schnell 
der intelligente Fabrikant und Händler um- 
lernen kann. Immer wieder muß betont werden. 
daß das metrische System die Ausbreitung des 
englischen Handels fördern wird. Der Aus- 
schuß ist allerdings anderer Meinung, da er die 
merkwürdige Feststellung macht. daß mehr als 
die Hälfte des englischen Handels vor dem 
Kriege nach anderen Ländern gegangen sei, 
die ein .nichtmetrisches System hatten. Diese 
Angabe ist aber ein richtiges Taschenspieler- 
kunststück. Unter die Handelsprodukte ist 
nämlich die englische Kohle eingerechnet, bei 
der es gleichgültig ist, ob sie nach metrischen 
oder englischen Tonnen gerechnet wird. Außer- 
dem sind die englischen Kolonien aufer acht 
gelassen oder unter die niehtmetrischen Lünder 
gerechnet, obwohl bereits auf der Kolonial- 
konferenz von 1902 ein Beschluß der Dominions 
auf Einführung des metrischen Systems ge- 
faßt und dieser Beschluß 1917 ausdrücklich be- 
stätigt wurde. In den Kolonien ist die ganze 
Bevölkerung für den Wechsel, kann ihn aber 
wegen der Haltung des Mutterlandes nicht vor- 
nehmen. Auch die Amerikaner, die sich immer 
stärker auf den Export einrichten, treten mehr 
und mehr für das internationale metrische 
System ein. Hat doch im Januar 1918 das 
amerikanische Kriegsministerium angeordnet, 
daß alle für Hleeresbedürfnisse bestimmten 
Gegenstände. z. B. Maschinen, Gewehre, Land- 
karten. nach dem ımetrischen System angefertigt 
werden sollen. Wie gut Länder mit der An- 
nahme des metrischen Systems fahren. hat sich 
in Deutschland gezeigt. das unmittelbar nach 
dem deutsch-französischen Kriege trotz aller 
Widerstände das „französische“ Maß an- 
genommen hat. Bei dem starrsinnigen Fest- 
halten der englischen Werkstätten an ihrem 
System wird auch die Beziehung zwischen den 
Männern der Wissenschaft. den Laboratorien 
und den Werkstätten gelockert, statt, wie es der 
Krieg gelehrt hat, immer enger gemacht. 
Gerade jetzt hätten es die Engländer so leicht, 
umzulernen. wo die Umstellung der Betriebe 
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auf die Friedensarbeit. die eine ganz andere 
wie früher sein wird, vor der Tür steht. 


Der Ausschuß stützt sich dann hauptsäch- 
lich auf die ablehnende Haltung der Textilindu- 
strie. Diese erklärte, es gar nicht nötig zu 
haben, die Schwierigkeiten einer Umwandlung 
auf sich zu nehmen; ihre Stellung auf dem 
Weltmarkt sei unerschütterlich. Aber es kann 
ihr gehen wie der Schweizer Uhrenindustrie. 
der auch eine Ausnahmestellung bei der An- 
nahme des metrischen Systems in der Schweiz 
eingeräumt wurde; nach wenigen Jahren aber 
verziehtete sie freiwillig darauf und stellte sich 
auf gleichen Boden wie die übrigen Industrien. 
Bei der Verteidigung des englischen Systems 
von püdagogischer Seite tritt der Ausschuß in 
Gegensatz zu den klaren Aussprüchen der Un- 
terrichtsverwaltung sowie zu den Berichten des 
Parlamentsaussehusses von 1862. Der Aus- 
schuf) spricht sich allerdings für eine Dezimali- 
sierung aus, die zu einem reformierten eng- 
lischen System führen soll. einer Mißgeburt, die 
in wenigen Jahren wieder beseitigt werden 
müßte. 


Eine Änderung des Münzsystems nach der 
dezimalen Seite hin hat viel mehr Aussicht. 
obwohl hier noch große Widerstände zu über- 


winden sind. Der Ausschuß hat den Wechsel 


für die nächste Zukunft nicht empfohlen, 
einen bestimmten Entschluß hat er auch nicht 


gefaßt. Ein Entwurf, der von der Vereinigung 
der Handelskammern, der Bankiers und der 
Dezimalen Gesellschaft angenommen wurde, 
kam im Ausschuß. der sich inzwischen auf- 
zelóst hatte, nicht mehr zur Beratung. Am 
weckmäßigsten ist die Festsetzung des Pfund 
Sterling (Lstr) als Geldeinheit. eingeteilt in 
1000 Teile, dem .Mile*. der neuen Geldeinheit 
des Kleinverkehrs, das den Penny ersetzen soll. 
wodurch der jetzigen. dureh den Krieg be- 
schleunigten Geldentwertung, die die besitz- 
losen Kreise stark bedrückt. entgegengearbeitet 
wird. Es wird wieder der Halfpenny — 2 Miles 
eingeführt, der Sixpenny wird durch das 
25 Miles-Stück ersetzt. An Stelle der Rechnung 
nach Lstr. — sh — d wird die Rechnung Sterling 
(Lstr), Florin (f). Mile (m) treten, 1 Lett 
= 10 f, 1f = 100m?) Rein. 


1) Im November 1918 hat Lord Lever- 
hulme, als Mitglied eines Ausschusses, der im 
August 1918 eingesetzt wurde, um über die 
geplante Einführung der Dezimalwährung zu 
berichten, beim Oberhause einen Gesetzesvor- 
schlag „The Decimal Coinage (Halfpenny Basis) 
Bill“ eingebracht. Wie aus der Bezeichnung 
hervorgeht, wird vorgeschlagen, als Münz- 
einheit den Halfpenny, den 480sten Teil des 
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Optische Instrumente im Mathema- 
tischen Salon zu Dresden, besonders 
die Fernrohre und Spiegelteleskope. 


Von Max Engelmann. 
Sirius 62. S. 93 u. 108. 1918. 


Besser und eindrucksvoller als aus Büchern. 
Beschreibungen und Bildern läßt sich der 
entwicklungsgeschichtliche Werdegang eines 
Zweiges der Technik, im besonderen einer Gat- 
tung von wissenschaftlichen Instrumenten. wie 
die im Titel genannten, an der Hand von öffent- 
lichen Sammlungen erkennen. die durch plan- 
mäßige Auswahl und Aufstellung dem Fach- 
mann wie dem Laien gleich gute Belehrung zu 
bieten vermógen. Unter mehreren in Deutach- 
land vorhandenen Sammlungen dieser Art 
zeichnet sich die der physikalischen Abteilung 
des berühmten Mathematisch - Physikalischen 
Salons zu Dresden durch besondere Reichhaltig- 
keit an Linsen- und Spiegelfernrohren aus. 
Dem Geschmack früherer Jahrhunderte Rech- 
nung tragend, weisen die ausgestellten Stücke 
vielfach eine besondere Betonung kunstgewerb- 
licher Werte auf, ohne daß jedoch hierdurch 
ihre Bedeutung hinsichtlich des technischen 


Gedankens geschmälert wird. Dem Verfasser 


des vorliegenden, mit 7 Abbildungen versehenen 
Aufsatzes ist das große Verdienst zuzu- 
sprechen, daß er die Aufmerksamkeit eines 
größeren Leserkreises auf die Fernrohre dieser 
Dresdener Schatzkammer richtet und gleichzei- 
tig durch eine mit guten Quellenangaben durch- 
setzte geschichtliche Betrachtung zum Besuch 
der Sammlung anregt und dem Beschauer den 
Weg zu ihrem rechten Genuß bereitet. 


Ausgehend Vom den aus dem Altertum über- 
lieferten Nachrichten über die Vorläufer der 
optischen Linse und deren Vervollkommnung 
durch die zuerst um das Jahr 1300 in Italien 
auftretende Brille, leitet der Verfasser zur Er- 
findung des  Linsenfernrohrs durch Hans 
Lippershey in Holland über, der am 
2. Oktober 1608 den Generalstaaten sein erstes, 
aus zwei Bergkristalllinsen bestehendes Fern- 
rohr vorlegte und ihnen sodann drei Doppel- 
fernrohre dieser Art für den Betrag von 
900 Gulden verkaufte. Die Kunde von der 
neuen Erfindung verbreitete sich rasch, und 
schon im Jahre 1609 wurden solche Verrekijker 
in Paris und Frankfurt a.M. verkauft; aus 
Paris gelangten Nachrichten nach Florenz, wo 
Galilei binnen kurzem das neue Wunder- 
mittel der Wissenschaft, dessen bahnbrechende 


Sovereign, zu nehmen; alle Münzen sollen dem 
Vielfachen eines Halfpenny entsprechen. 
100 Halfpennies (4 sh) sollen ein ,Royal* ge- 
nannt werden. 
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Bedeutung er sofort erkannte, nicht nur nach- 
zubilden, sondern auch für Zwecke der Himmels- 
forschung zu verbessern verstand. Aus dieser 
Frühzeit des Fernrohrs besitzt die Dresdener 
Sammlung ein wertvolles Stück, das ihr im 
Januar 1613 durch den Kurfürsten Johann 
Georg I. überwiesen wurde. und dessen An- 
fertigungszeit wahrscheinlieh schon vor 1612 
anzusetzen ist. Das Rohr hat eine Lünge von 
690 mm und eine Objektivóffnung von 23 mm, 
ist aus rund gebrochenen Brillenglüsern in 
ziemlich rohen 
holfen gearbeitet und mit braunem Samt über- 
zogen; der vom Kurfürsten an einen Uhrmacher 
in Prag dafür gezahlte Preis war etwa 
200 Taler! ' 

Eine weitere Vervollkommnung des F'ern- 
rohrs für eigentliche astronomische Bedürfnisse 
erfolgte durch die 1611 veröffentlichten diop- 
trischen Studien Keplers. Die allgemeine An- 
nahme erwühnend. daß das erste Kepler- 
sche Fernrohr 1613 durch Christoph 
Scheiner angefertigt worden sei, erbringt 
der Verfasser auf Grund von Eintragungen im 
Einnahmebuch der Kunstkammer den sich auch 
auf kunstgeschichtliche Gründe stützenden 
Nachweis, daß ein in der Dresdener Sammlung 
vorhandenes Keplersches Fernrohr von 
160mm Länge und 52mm Objektivöffnung be- 
reits 1613. vielleicht aber sogar noch etwas 
früher auf Veranlassung des kurfürstlichen 
Amtsschössers \ugust Cracau in Dresden 
angefertigt worden ist. Das aus Holz be- 
stehende Rohr ist von schwarzbraunem Leder 
mit reicher Goldpressung im Geschmack des 
frühen Barock überzogen und ruht auf einem 
feingedrechselten und ınit Metallfiligran ver- 
zierten Stativ. 


Eine andere allgemein verbreitete Annahme. 
daß nämlich das aus dem Kepler schen astro- 
nomischen Fernrohr mit Bildumkehrung ent- 
wickelte terrestrische Fernrohr mit Bildaufrich- 
tung zuerst um 1645 durch Schyrl von 
Rheite erstellt worden sei, berichtigt der Ver- 
fasser durch den Nachweis. daß ein dem eben 
beschriebenen Keplerschen Fernrohr von 
1613 an äußerem Schmuck geuau gleich gearbei- 
tetes, also offenbar von demselben Verfertiger 
herrührendes terrestrisches Fernrohr der Dres- 
dener Sammlung nicht erst dem 5., sondern 
auch schon dem 2. Jahrzehnt des XVII. Jahr- 
hunderts angehört und demselben August 
Cracau zuzuschreiben ist. der somit. vermut- 
lich auf Grond praktischer Versuche. zu der 
gleichen Anordnung ınit zwei weiteren Sammel- 
linsen gelangt ist, wie sie drei Jahrzehnte 
später der wissenschaftlich ihm  überlegene 
Sehvrl von Rheite veröffentlichte. 
frühzeitlichen 


Die an die besprochenen 


Blechfassungen recht unbe-. 
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Glanzstücke der Fernrohroptik sich weiterhin 
anschließenden Arten sind im Mathematischen 
Salon ebenfalls durch gute Beispiele vertreten. 
so durch ein sehr langbrennweitiges Auszug- 
fernrohr von 3m Länge und 55 min. Objektivóff- 
nung aus dem Jahre 1692, durch die optischen 
Teile eines Huygensschen Luftfernrohrs 
durch Dollondsche Achromate, durch einen 
von Fraunhofer um 1820 angefertigten 
Tubus! von 177 mm Objektivöffnung, der durch 
Fraunhofers Mitarbeiter R. S. Bloch- 
mann, den späteren Oberinspektor des Mathe- 
matischen Salons, der Sammlung zugeführt 
wurde, und andre mehr. 


In ähulicher Weise wie für das Linsenfern- 
rohr gibt der Verfasser auch für das Spiegel- 
fernrohr einen geschichtlichen Überblick über 
den Werdegang der Hohlspiegeltechnik, die um 
1640 durch M. Mersenne und um 1655 durch 
Nic. Zucchi festere Formen für Fernrohr- 
Zwecke gewann und durch J. Gregory in 
London 1663. also eiu halbes Jahrhundert nach 
Erfindung des Linsenfernrohrs, mit der Ein- 
führung des kleinen Hilfshohlspiegels einen 
vorläufigen Abschluß fand. Das Gregory sche 
wie auch das seit 1671 bekannte Newtonsche 
System, bei dem der kleine Spiegel nicht senk- 
recht, sondern unter 45? zur optischen Achse 
angebracht ist, sind in der Dresdener Sammlung 
mehrfach vertreten. Besonders eindrucksvoll 
wirkt ein nicht nur künstlerisch, sondern auch 
technisch hervorragendes, von den Mechanikern 
Zimmer und Merklein in der Werkstatt 
des Reichsgrafen Löser auf Schloß Rein- 
harz bei Wittenberg 1745 in erlesenstem Ro- 
kokogeschmack ausgeführtes Gregorysches 
Spiegelteleskop von 2,556 m Länge; das 
kupferne Rohr ist mit rotem Saffian über- 
zogen. hierüber schlingen sich Messingauflagen 
und Holzschnitzereien, letztere verzieren auch 
das zugehörige Stativ. Ein anderes aus gleicher 
Zeit stammendes Gregorysehes Spiegelfern- 
rohr von 0.310 m Länge, wahrscheinlich fran- 
zösischen oder holländischen Ursprungs, weist 
noch Kostbarere Xusschmückung auf: den Tubus 


umgibt eine Purzellanverkleidung mit gold- 
geränderter Schmelzfarbenmalerei auf matt- 
blauem Grundes” — 


Das zeitlich früheste Newtonsche Spiegel- 
teleskop in der Dresdener Sammlung ist ein im 
Jahre 1690 von George Hearne (London) 
erbautes Instrument: es hat eine Rohrlänge von 
249 m und einen Spiegeldurchmesser von 0.18 m. 
ist also für damalige Zeit einer der grófiten 
Reflektoren. Der Mathematische Salon besitzt 
ferner ein Spiegelteleskop Newtonsceher Ein- 
richtung, das von Wilhelm Herschel her- 
gestellt ist, durch König Georg III. von England 
1798 au deu in London lebenden Privatastro- 


02 . Bücherschau und Preislisten. 


Pd 


nomen Grafen Moritz von Brühl und durch 
diesen 1803 an den Kurfürsten Friedrich 
August III. von Sachsen geschenkt wurde. Im 
Gegensatz zu den sehr prüchtig ausgestatteten 
(Gregory schenSpiegelteleskopen weist dieses 
Newtonsche die äußerst schlichten Formen 
auf, wie sie zu jener Zeit zumal in der eng- 
lischen Feinmechanik beliebt und gebräuchlich 
wären. 


Neben den Spiegelfernrohren befinden sich 
in Mathematischen Salon auch große einfache 
. Hohlspiegel von sphärischer wie von parabo- 
liseher Krümmung, die für Zwecke der Heil- 
kunde, der Technik oder auch als Schaustücke 
Verwendung gefunden haben, so z.B. ein gegen 
Gichtleiden gebrauchter, mit Goldblattbelag ver- 
sehener „medizinischer Spiegel" von Andreas 
Gärtner. ein aus 342 kleinen Planspiegeln 
zusammengesetzter  Leuchtspiegel aus dem 
Jahre 1730 von demselben Verfertiger, ein von 
dem Dresdener Mechanikus und Hoftischler 
Peter Höse aus Messing getriebener Brenn- 
spiegel von 1,4m Durchmesser (1768 für 270 
Thaler angekauft) und besonders die Brenn- 
spiegel und Brenngläser des Kurfürstlich Säch- 
sischen Rates Ehrenfried Walther von 
Tschirnhauslen]. Mit deren Beschreibung 
verknüpft der Verfasser eine längere Mitteilung 
iiber das Leben und Schaffen dieses Mannes, 
die zum Teil bisher unbekannte Tatsachen aus 
der Geschichte der Metall- und Glasschleifkunst 
enthält. Tschirnhaus hatte in den Jahren 
1675 bis 1679 auf Reisen in Frankreich die von 
Villette unternommenen Versuche mit Hohl- 
spiegeln aus poliertem Eisen kennengelernt 
und bemühte sich. den hierdurch angeregten Ge- 
danken einer wirtschaftlichen Ausnutzung der 
Sonnenwärme zu móglichster Vervollkominnung 
weiterzuführen. In seinem in der Grafschaft 
Glatz gelegenen lleimatdorf Kießlingswalde fer- 
tigte Tschirnhaus zuerst 1686 einen aus 
silberhaltigem Kupfer getriebenen und dann 
hohlgeschliffenen Brennspiegel von 1.652 m 
Durchmesser und 1.13m Brennweite an und 
hatte damit schon die Größe und Wirkung der 
Villetteschen Spiegel übertroffen. Diesen 
Spiegel verehrte er 1690 dem Kurfürsten von 
Sachsen und 1 Jahre später ein vor 1691 ange- 
fertigtes Brennglas ebenfalls: die „Schenkung“ 
dieses Brennglases vollzog sich allerdings in 
der für den Künstler angenehmen Form. daß 
ihm der Kurfürst vorher 1000 Thaler zur Erbau- 
ung der erforderlichen Maschinen und nachher 
abermals 1000 Thaler zum Dank für die Gabe 
auszahlen ließ. 
Rahmenwerk uud Gestell insgesamt 2.23 m hoch, 
besteht mus einer llauptlinse von 0.50 m Durch- 
messer und einem Kollektivglas von 0.26 m 
Durchmesser. Die Glasblöcke hierzu hat 


Dieses große Brennglas, mit. 
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Tschirnhaus in seiner eigenen Glashütte 
in Kießlingswalde gegossen; ein neues Gief- 
verfahren und auch die mit Metallschalen aus- 
gerüsteten Schleifmaschinen hatte er selbst er- 
sonnen. Die Linsen sind zwar nicht schlieren- 
frei, aber sehr farblos, hart und dauerhaft. Aus 
dem von J. T. Michaelis 1730 herausgege- 
benen Catalogus Instrumentorum Opticorum .... 
auf dessen geschichtliche und biographische 
Angaben sich der Verfasser mehrfach be- 
zieht, geht auch hervor, daß Tschirn- 
haus kupferne Konkavschalen zum Schleifen 
der großen Linsen benutzte; die Technik des 
von ihm eingeschlagenen Verfahrens bleibt 
allerdings unbekannt. da diese „drei optischen 
Schalen“ gegenwärtig nicht mehr auffindbar 
sind. 

Die vorliegende Beschreibung der Dresdener 
Instrumente läßt erkennen, daß in Sachsen, 
zumal während des 17. und 18. Jahrhunderts, 
die Fernrohroptik zu hoher Blüte gelangte 
und daß Künstler wie Cracau, Löser, 
Tschirnhaus u.a. gefördert durch die 
Anteilnahme und Freigebigkeit ihrer Fürsten, 
optische Instrumente herzustellen vermochten. 
die in ihrer den besonderen Zwecken und Zeit- 
verhältnissen angepaßten Eigenart zu den be- 
merkenswertesten Stücken ihrer Gattung ge- 
zählt werden dürfen. . SS. 


Bücherschau u. Preislisten. 





F. Grünbaum, ` Elektromechanik und Elektro- 
technik. 8°. XI, 353 S. mit 203 Abb. Leipzig, 
Georg Thieme, 1918. 8,75 M, geb. 10,50 M. 

Im ersten Teil werden die physikalischen 

Grundlehren, im zweiten die technischen An- 
wendungen der Elektrizität beschrieben, beides 
in voller wissenschaftlicher Strenge. Das Buch 
eignet sich vorzüglich für Leser, die Gedüchtnis- 
lücken ausfüllen oder sich rasch und gut über 
einzelne Kapitel der Elektrizitátslehre unter- 
richten wollen. Friedel. 


M. v. Rohr, Die optischen Instrumente. (Aus 
Natur und Geisteswelt Bd. 88.) 3., verm. u. 
verb. Aufl. 137 S. mit 89 Abb. Leipzig, 
B. G. Teubner, 1918. 1,20 M, geb. 1,50 M. 

Der bekannte Verf. gibt eine knappe, aber 
tiefgründige Darstellung des ganzen Gebietes 
der optischen Instrumente. Obwohl Berech- 
nungen vermieden sind, wird der Inhalt nur 
von dem voll ausgenutzt werden kónnen, der 
die Mühe nicht scheut, sich gründlich in die 

Materie einzuarbeiten, denn die dem Werkchen 

zu Grunde liegenden Lehren Abbes und Gull- 

strands dürften doch wohl der weitaus über- 
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wiegenden Zahl der Leser entfernt liegen. 
Wie der Verf. im Vorwort bemerkt, ist die 
Schrift nicht für die Hersteller optischer In- 
strumente bestimmt, sondern für verstündnis- 
volle Benutzer. Friedel. 


Patentschau. 2n 


geg $. 


Photogrammeter, Lichtbildmeßgerät, Kreisteil- 
maschinen. Artilleriemeßgerät, Kommandoappa- 


rate, Zubehörteile für Torpedos und die U-Boots- 


waffe. II. Apparate für Flugzeuge, Luft- 
schiffe und Kraftfahrzeuge: Landgrebe-Appa- 


rate, ` Leichtkonstruktionen, Selbstschluß-, 

Ablafü- und  Einspritzventile, Schnellschluß- 

Gustav Heyde, Dresden N. Broschüre mit Durchgangsventile, Benzin- und Ölpumpen, 
vielen Illustrationen über die Einriehtung Umschalt-Doppelfilter, Einfachfilter, Drei- und 
und die Erzeugnisse der Werkstatt: Vierweghähne, sowie sonstige Präzisions- 


I. Optische und mechanische Instrumente: | apparate und Teile für Flugzeug-, Luftschiff- 
Astronomische und geodätische Instrumente, | und Auto-Motore. 


— 


Patentschau. 


Vakuumgefäß für Queeksilberdampfgleichrichter und ähnliche 
Apparate, dadurch gekennzeichnet, daß das Rohrstück zwischen dem | 
Anodenraum und dem Kondensraum als Wellrohr geformt oder mit 

Rippen versehen oder sonst in ähnlicher Weise derart ausgebildet _ 

ist, daß es bei kurzer Länge eine besonders große abkühlende Ober- 

fläche besitzt. Allg. Elektrizitäts-Gesellschaft in Berlin. 

15. 7. 1916. Nr. 301 910. Kl. 21. 


Widerstandsthermometer mit gegen die Glas- und Quarz- 
rohrwandung anliegenden Widerstandsspiralen, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daß federnde, die Widerstandsdrahtspiralen nicht ausfüllende Stäbchen, Faden- 
bündel, Spiralen aus Glas, Quarz oder ähnlichen Stoffen die Widerstandsspiralen gegen die 
Rohrwand pressen und dadurch ein Zusammenschieben der Widerstandsspiralen verhindern. 
W. C. Heraeus in Hanau. 6. 4. 1916. Nr. 302263. Kl. 42. 


1. Doppelfokusglas aus einem Stück, 
bei dem die optischen Achsen des Fernteiles und 
Nahteiles durch den Augendrehpunkt gehen, da- 
durch gekennzeichnet, daß es aus einem gewöhn- 
lichen Fernteile und unteren segmentartig an- 
geschliffenem Nahteile besteht, welcher letzterer 
von zwei brechenden Flächen gebildet wird, 
deren Krümmungen von denjenigen des Fern- 
teiles verschieden sind. E. Busch in Rathenow. 
30. 5. 1915. Nr. 301962. Kl. 42. 


]. Vorrichtung zum Photometrieren 
verschiedenfarbiger Lichtquellen, gekenn- 
zeichnet durch eine aus mehreren verschieden- 
farbigen Lichtquellen durch optische Synthese 
zusammengesetzte Vergleichslichtquelle, deren Komponenten in ihrer (physiologisch 
gemessenen) Lichtstärke derart einstellbar sind, daß ihre Summe konstant ist. 
Siemens & Halske in Siemensstadt. 13. 1. 1917. Nr. 301185. Kl. 42. 


1. Strahlungs-Würmemesser mit einem Widerstandsbolometer und einer in festem Ab- 
stand vor dessen zu bestrahlendem Teil angebrachten Blende, dadurch gekennzeichnet, daß die 
Strahlen auf ihrem Wege keiner Brechung oder Reflexion unterworfen werden. F. Hirschson 
in Berlin. 3. 3. 1917. Nr. 302050. Kl. 42. 
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Vereins- und Personen- 
nachrichten. 


D. G. f. M. u. 0. Zweigv. Dresden. 
Sitzung vom 8. Januar 1919. Vorsitzender: 
Herr E. Meiser. 


Der Vorsitzende eröffnete um ?/,9 Uhr die 
gut besuchte Versammlung und trägt nach ver- 
schiedenen anderen Eingüngen von geringerer 
Wiehtigkeit eine Anfrage der Gewerbekammer 
vor, in welcher diese um Aussprache über das 
Verhalten gegen solche Lehrlinge ersucht, die 
infolge Einziehung zum  Heeresdienst ihre 
Lehrzeit nicht vollenden konnten und auch 
keine Prüfung abgelegt haben. 


Die Vereinigung gab ihr Gutachten dahin 
ab, daf man auch solchen Handwerkslehrlingen 
gegenüber, die wegen Einberufung zum Heere 
ihre Lehrzeit unterbrechen mußten, und weil 
die bisher zurückgelegte Lehrzeit zu kurz war, 
um sie zu einer Notprüfung zuzulassen, an 
einer Mindestlehrzeit von 3'/, Jahr festhalten 
muß. Maßgebend für diesen Entschluß war 
vor allem, daß solche Lehrlinge, die längere 
Zeit aus der Lehre herausgerissen worden sind, 
schon durch diese Unterbrechung eine mehr 
oder minder große Einbuße an dem bisher Er- 
lernten erlitten haben und daß besonders im 
Interesse eines genügend ausgebildeten Nach- 
wuchses an Gehilfen nicht daran gedacht 
werden kann, eine wesentliche Verkürzung der 
Lehrzeit eintreten zu lassen. Demgemäß wurde 
die Gewerbekammer gebeten, Gesuche um Zu- 
lassung zur Prüfung nur dann anzunehmen, 
wenn eine mindestens 3'!/;/ iáhrige Lehrzeit nach- 
gewiesen wird und die Lehrwerkstatt selbst 
die Gewähr bietet, daß auch eine wirklich 
ordnungsgemäße Lehre stattgefunden hat. 


Ferner teilte der Vorsitzende mit, daß 
von dem Vorstand der D. G. f. M. u. O. die 
Gründung von Arbeitgeberverbánden angeregt 
worden ist, um einen Zusammenschluß gegen 
die immer weiter steigenden Forderungen der 
Arbeiter herbeizuführen. Um die Heranziehung 
möglichst aller sächsischen Betriebe mit Aus- 
nahme der Kreishauptmannschaft Leipzig in 
die Wege zu leiten, wurde auf Vorschlag des 
Vorsitzenden eine Kommission gewählt, der 
folgende Herren angehören: O. Hauffe, 
J. Meiser ir, Dr. Rosenmüller, R. Pestel 
und O. Walther. Die Kommission wird sofort 
mit den nötigen Arbeiten beginnen. 


Vereins- und Personennachnchten. 
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Zwgv. Hamburg-Altona. Sitzung vom 
20. Januar 1919. Vorsitzender: Hr. Dr. Paul 
Krüss. 

Die Lohnkommission berichtet über die 
mit dem Metallarbeiterverband festgesetzten 
Lóhne für weibliche Arbeiter. Die Verhand- 
lungen über Gewährung von Ferien sollen erst 
wieder aufgenommen werden, wenn die allge- 
meine wirtschaftliche Lage sich gebessert hat. 
Die Arbeitgeber sind bereit, an der Beseitigung 
von Mißständen im Lehrlingswesen mitzu- 
arbeiten, die Festsetzung tarifmäßiger Lehr- 
lingslóhne erfolgt jedoch jetzt nicht. Der Vor- 
sitzende berichtet sodann über die an den 
Industrie- Verband in Hamburg  gerichteten 
Lohnforderungen der in industriellen Betrieben 
beschäftigten technischen und kaufmännischen 
Angestellten. Als Mitglieder werden neu auf- 
genommen: Leonar-Werke Arndt & Löwen- 
gard, Wandsbeck, und Erich Lichtenstein, 
Hamburg, Landwehr 27. P. K. 


Abt. Berlin, E. V. Sitzung vom +. Fe- 
bruar 1919. Vorsitzender: Hr. W. Haensch, 
spüter Hr. Prof. Dr. F. Gópel. 

Hr. Dr. O. Lipmann spricht über die Aus- 
lese technisch Hochbefühigter. Der Redner, 
Leiter des Sekretariats für Berufs- und Wirt- 
schaftspsychologie, charakterisiert die Aufgabe 
der experimentellen Prüfung auf Eignung zu 
einem Berufe dahin, daß in Ergänzung der 
Beobachtung auf der Schule erstens ermittelt 
werden soll, für welchen Beruf der Schüler am 
geeignetsten ist, zweitens die Ungeeigneten 
ausgeschieden und unter den Geeigneten die 
tüchtigsten ausgewählt werden sollen. Die 
Methoden der Prüfung werden an Hand von 
Liehtbildern und Fragebogen .erläutert. An 
den Vortrag schließt sich eine längere Aus- 
sprache. . 7 

Für den verstorbenen Hrn. O. Toepfer 
wird der bisherige stellvertretende Beisitzer 
Hr. Obermeister Schücke als Beisitzer der 
Meisterprüfungskommission gewählt und an 
dessen Stelle Hr. M. Marx. RI. 


An der Physikalisch - Technischen 
Reichsanstalt wurde Prof. Dr. Grün- 
eisen zum Direktor der Il. (elektro- 
technischen) Abteilung und Geh. Regie- 
rungsrat als Nachfolger von Geheimrat 
Hagen ernannt, Dr. Giebe und Dr. 
Schering zu Mitgliedern und Pro- 
fessoren, Dr. Steinhaus und Dipl.-Ing. 
Vieweg zu Ständigen Mitarbeitern. 
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| Rudolf Fuess, 


Von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. K. Scheel in Dahlem und E, fohoof in Steglitz !). 


Mit dem Heimgang von Rudolf Fuess haben die Prüzisionsmechanik und die 
Wissenschaft einen gleichgroBen schweren Verlust erlitten. Aus kleinsten Anfängen 
heraus, unter Überwindung zahlreicher Schwierigkeiten, hat Fuess seine Werkstätte 
zu groBer Bedeutung entwickelt. Durch viele Jahrzehnte hindurch war er die Seele 
seines Geschäfts, er spann die Fäden zu zahlreichen Gelehrten, die durch die Stellung 
präzisionsmechanischer Probleme sein Wirken befruchteten, er allein konstruierte und 
zeichnete nach ihren Angaben neuartige Apparate und ließ sie in seiner Werkstatt 
unter eigener Aufsicht in bis dahin unerreichter Präzision ausführen. So sehen wir 
Fuess schon vor fast 50 Jahren den Gedanken zur Tat gestalten, der später Allgemeingut 
geworden ist und der die deutsche Industrie vor dem unglückseligen Kriege groB 
gemacht hat: die enge Verbindung zwischen Technik und Wissenschaft — die Technik, 
welche der Wissenschaft alles zur Verfügung zu stellen sucht, was sie zu ihrem 
weiteren Ausbau bedarf, die Wissenschaft, welche der Technik neue Bahnen der Be- 
 tütigung weist und sie dadurch zu immer höheren Leistungen befähigt. 

Ganz im Sinne dieser Bestrebungen liegen die Schritte, die Fuess zur Schaffung 
eines staatlichen präzisionsmechanischen Instituts unternommen hat. Die ursprüngliche 
Anregung ging von Schellbach, dem bekannten Berliner Schulmann, aus, der um 
die Mitte der siebziger Jahre des vorigen Jahrhunderts für seine Idee das Interesse 
des Kronprinzen, Moltkes und des Chefs der Landesaufnahme, des Generalleutnants 
von Morosowicz, gewann. Nachdem eine Vorlage im Jahre 1876 im Abgeordneten- 
hause nicht den gewünschten Beifall gefunden hatte, vereinigten sich im Jahre 1879 
aus Anlaß der Berliner Gewerbeausstellung der Direktor der Berliner Sternwarte und 
der Normal-Eichungskommission Foerster, sein Mitarbeiter Loewenherz und Fuess 
zur Abfassung einer Denkschrift, als deren Ziel die Errichtung eines staatlichen 
Instituts zur Förderung der Präzisionstechnik und seine Angliederung an die Berliner 
Technische Hochschule erstrebt wurde. Dieser Plan hat dann mannigfaltige Wand- 
lungen erfahren. Im Jahre 1882 berief der preuBische Kultusminister eine Versammlung 
von Gelehrten, die zu ihren wissenschaftlichen Arbeiten der Präzisionsmechanik be- 
sonders bedurften; auch Fuéss und Bamberg wurden als Teilnehmer geladen; Fuess 
wurde der Auftrag, die Notwendigkeit eines staatlichen Instituts zu begründen, eine 
Aufgabe, deren er sich mit großer Wärme entledigte. Es war das die denkwürdige 
Sitzung, in der auch Werner Siemens das Wort ergriff und die schließlich zur 
Gründung der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt führte. In der Folge 
hat dann Fuess an den Arbeiten der Reichsanstalt einen wesentlichen Anteil ge- 
nommen. Er gehórte dem Kuratorium der Anstalt bis an sein Lebensende an und hat 
sich um die Ausgestaltung des Prüfungs- und Beglaubigungswesens von Thermometern, 
sowie um die Herstellung eines einheitlichen Schraubensystems für die Feinmechanik 
auf metrischer Grundlage (Loewenherz-Gewinde) hervorragende Verdienste erworben. 
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Noch einer Tätigkeit von Fuss im Sinne einer engen Fühlungnahme von 
Technik und Wissenschaft muß gedacht werden. Im Jahre 1881 wurde unter Beteili- 
gung von Gelehrten und Mechanikern die „Zeitschrift für Instrumentenkunde*? begründet, 
welche durch ausführliche Beschreibung von Konstruktionen neuer Instrumente ein 
Bindeglied zwischen Theorie und Praxis herstellen sollte. Fuess hat durch Jahrzehnte 
hindurch nicht nur zu den Herausgebern der Zeitschrift gezählt, sondern er hat auch 
der Zeitschrift im Laufe der Jahre selbst viele wertvolle Beitrüge geliefert. 

Fuess war ein bescheidener, stiller Mann, der es nicht liebte, von seinen hervor- 
ragenden konstruktiven Leistungen ein groBes Wesen zu machen. ' Bezeichnend hierfür 
ist, daB er, z. B. in seinen Katalogen, nur ganz selten einem Apparate seinen Namen 
anhüngte; er tat es nur dann, wenn er dabei keine fremde Hilfe erfahren hatte. In 
allen anderen Fällen nannte er den Apparat nach dem Gelehrten, welcher ihn zur 
Konstruktion angeregt hatte, allenfalls fügte er zu dessen Namen noch den seinigen 
an zweiter Stelle hinzu. 

Es kann nicht meine Aufgabe sein, alle von Fuess erdachten Konstruktionen 
hier nach Gebühr zu würdigen. Ihre Zahl ist zu groß, um auf dem verfügbaren Raum 
dieser Zeitschrift besprochen werden zu kónnen. Ich werde mich deshalb darauf be- 
schrünken, einige der markantesten Leistungen von Fuess in Erinnerung zu bringen, 
und zwar wesentlich diejenigen, welche seinen Namen in weite Kreise getragen haben. 
Seine hervorragenden Leistungen auf dem Gebiete optischer Instrumente kann ich hier 
nur andeuten. ` 

Als Fuess begann, sich mit dem Bau ven Glasinstrumenten zu beschäftigen, 
waren die Meinungen über die verschiedenen Thermometerkonstruktionen noch nicht 
geklärt. In Deutschland hatte man seit jeher die Einschlußthermometer, insonderheit 
wegen ihrer leichten Handhabung und ihrer bequemen Ablesbarkeit, bevorzugt, in 
Frankreich schätzte man für genaueres Arbeiten das Stabthermometer. In der Tat 
hatte das Stabthermometer vor dem Einschlußthermometer den großen Vorteil voraus, 
daß die unmittelbar aufgetragene Teilung gegen die Kapillare unverrückbar war, 
während die meist nur ungenügend befestigte Milchglasskale der Einschlußthermometer 
keine genügende Sicherheit für die Messung bot. Fuess beseitigte diese Unzuträglich- 
keit dadurch, daß er die früher vielfach nur am Umhüllungsrohr angekittete Milchglas- 
skale oben und unten in Glasbecher lagerte, die mit dem Umhüllungsrohr fest ver- 
schmolzen waren. In den oberen Becher legte Fuess außerdem zwischen Skalenende 
und Becherboden eine Stahlfeder ein, welche die Skale trotz ihrer gegen das Um- 
hüllungsrohr verschiedenen Wärmeausdehnung stets sanft auf den unteren Becher auf- 
drückte. Die Fuesssche Skalenbefestigung ist jetzt Allgemeingut der Fabrikation 
geworden; ihr verdanken zum großen Teil die Einschlußthermometer die ihnen heute 
entgegengebrachte Wertschätzung als Präzisionsinstrument. 

Wie der Thermometrie hat Fuess auch der Barometrie neue Bahnen gewiesen. 
Wohl seine bekannteste Konstruktion auf diesem Gebiete ist das Wild-Fuesssche 
Gefäß-Heberbarometer, das in Tausenden von Exemplaren in der ganzen Welt ver- 
breitet ist. Der wesentliche Vorteil dieses Instrumentes besteht darin, daB das eigent: 
liche Barometer in einem metallischen Umhüllungsrohr gelagert ist, das gewisser- 
maBen als Kathetometer ausgebaut ist und die Hóhendifferenz zwischen oberer und 
unterer Kuppe mit einer Genauigkeit von weniger als 0,01 mm zu messen gestattet. 
Erreicht wird diese Genauigkeit dadurch, daf das Umhüllungsrohr sauber zylindrisch 
abgedreht ist und daB sich auf ihm ebenso sauber gearbeitete zylindrische Schieber 
bewegen, welche die obere und untere Visiervorrichtung, .je eine vor und eine hinter 
der Quecksilberkuppe liegende Metallkante, tragen. Die Schieber lassen sich grob von 
Hand, fein durch Schrauben verstellen. und ihre Lage läßt sich durch einen Nonius 
gegen die Teilung auf dem Umhüllungsrohr ablesen. 

Die einwandfreie Messung der Temperatur der freien Atmosphüre ist wegen der 
nicht vermeidbar erscheinenden Strahlung immer mit groBen Schwierigkeiten verknüpft 
gewesen. Im Jahre 1886 gab Assmann Mittel und Wege an, wie man diese Schwierig- 
keiten vermeiden kónne; an der konstruktiven Weiterbildung seiner Idee hat Fuess 
einen hervorragenden Anteil. Das Prinzip des Assmannschen Aspirationspsychro- 
meters besteht darin, daß an den Gefäßen eines nassen und eines trockenen Thermo- 
meters, welche durch zweifachen Umschluß von glänzend polierten Metallróhren gegen 
den Einfluß der Strahlung geschützt sind, mittels eines Federkraftventilators ein 
kräftiger Luftstrom vorbeizeführt wird ` So unscheinbar das kleine Instrument auch ist, 
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so hat es doch das Studium der Physik der Atmosphäre überhaupt erst ermóglicht. 
Erst mit Hilfe des Assmannschen Aspirationspsychrometers vermag man Temperatur 
und Feuchtigkeit der Luft selbst in voller Sonnenstrahlung einwandfrei zu ermitteln. 

Der gewaltige Aufschwung der meteorologischen Wissenschaften in den letzten 
Jahrzehnten stellte der Präzisionsmechanik die Aufgabe des Baues registrierender 
Apparate. Hierfür waren bereits einige kümmerliche Ansütze in franzósischen Instru- 
menten (Thermographen und Barographen von Richard Fréres) vorhanden, die aber 
in keiner Weise die Bedürfnisse des aufblühenden Forschungszweiges  befriedigten. 
Auch hier griff Fuess mit glücklicher Hand ein, glücklieh nicht nur, weil es ihm ge- 
lang, schwierige Forderungen scheinbar spielend zu erfüllen, sondern auch, weil ihn 
ein freundliches Geschick mit den für die Sache interessierten Männern zusammen- 
führte. Insbesondere der allzu früh verstorbene Sprung hielt durch immer neue Ideen 
Fuess' Konstruktionstalent in Tätigkeit. Ein Meisterwerk der Technik verdient der 
aus dem Zusammenwirken beider Männer entstandene Sprung-Fuesssche Barograph 
genannt zu werden. Alle früher bekannten Barographen enthalten Aneroiddosen, deren 
Bewegungen durch mehr oder weniger vollkommene Mechanismen auf ein Schreibwerk 
übertragen werden. Der Sprung-Fuesssche Barograph beruht auf dem Prinzip der 
Wage: Ein mit Quecksilber gefülltes Barometerrohr hängt an dem kurzen Schenkel 
einer ungleicharmigen Wage. Sorgt man dafür, daB ein auf dem langen Wagearm 
rollendes Laufgewicht die Wage stets im Gleichgewicht hält, so braucht man an diesem 
Laufgewicht nur eine Schreibfeder anzubringen, die an einer mit konstanter Ge- 
schwindigkeit abwärts gleitenden Schreibtafel anliegt; man erhält dann auf der Schreib- 
tafel eine Kurve, die den Luftdruck als Abszisse in Abhängigkeit von der Zeit als 
Ordinate darstellt. Die automatische Bewegung des Laufgewichts erfordert einen 
komplizierten und dennoch sicher funktionierenden Mechanismus, den Fuess mit 
großem Geschick erdacht hat. Im Prinzip beruht dieser Mechanismus darauf, daß der 
Wagebalken gegen einen Anschlag spielt und dadurch elektrische Ströme betätigt, die 
mit Hilfe von Elektromagneten und Uhrwerken, durch endlose Transportbänder oder 
durch Schrauben bei gestörtem Gleichgewicht die Laufrolle stets in ihre richtige Stellung 
zurückführen. 

Auf dem Gebiete der registrierenden Instrumente ist Fuess im Laufe der Zeit 
führend geworden. Neben Thermograph und Barograph entstanden Apparate für alle 
anderen meteorologischen Elemente: Hygrographen, Anemographen und registrierende 
Windfahnen, registrierende Regen- und Schneemesser u. a. m. Zu ihnen gesellten sich 
registrierende Apparate auf vielen technischen Gebieten, von denen namentlich die 
registrierenden Pegelapparate, Wassermengen - Registrierapparate u. a. zu nennen sind. 

So hat Rudolf Fuess ein mächtiges Denkmal seines Wirkens hinterlassen. Fest- 
gefügt steht der Bau seines Unternehmens, den er durch eisernen Fleiß errichtet hat. 
Möchte der Bau auch den Stürmen, die gegenwärtig über das Deutsche Reich hinweg- 
brausen, standhalten und in alter Größe weiterbestehen zum Andenken an seinen Be- : 
gründer und zur Förderung und Pflege deutscher Wissenschaft! Scheel. 


Wir wollen im folgenden den Entwicklungsgang des Lebenswerkes von Rudolf 
Fuess näher betrachten. 


Schon seit Beendigung seiner Lehrzeit schwebte Fuess die Selbständigmachung 
als nächstes zu erreichendes Ziel vor, und mit der ihm eigenen Beharrlichkeit führte 
er diesen Plan durch. Im Jahre 1865 war er mit seinen Vorarbeiten glücklich so weit, 
daß er in eigener Werkstätte zu Berlin, Mauerstraße 84, Arbeiten für Löhmann und 
später auch für Schröder ausführen konnte. Unter den letzteren befand sich außer 
Mikroskopstativen das Positionsmikrometer für den großen Refraktor der von Bülow- 
schen Privatsternwarte in Bothkamp. Bezeichnend für die Geschicklichkeit von Fuess 
war es, daß die Schraube dieses Instruments bei der eingehenden Prüfung durch den 
damaligen Observator der Berliner Sternwarte, den späteren Professor an der Univer- 
sität, Herrn Tietjen, keine erkennbaren Fehler zeigte. 

Nur zu bald mußte Fuess erkennen, wie schwer der Kampf um das Dasein und 
wie dornenvoll der Weg zur erstrebten Höhe, der Stellung eines frei und seinen 
Berufsidealen gemäß schaltenden Gewerbetreibenden, war. Die Bestellungen waren 
zu gering, um den Lebensunterhalt zu gewähren, er mußte zu jeder Arbeit greifen, 
auch wenn sie ihm noch so sehr widerstrebte. So fertigte er denn Messerschärfer 
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und Würfelspiele an, die er durch die Mutter seines ersten Lehrlings vertreiben ließ. 
Die Herkunft dieser Erzeugnisse hielt er sorgfältig geheim, um bessere Kundschaft 
nicht zu verscheuchen. 

Trotzdem nach dem Kriegsjahre 1866, welches zugleich das Jahr seiner Ver- 
heiratung war, ' der Verdienst sich durch die Anfertigung von Trichinenmikroskopen 
etwas hob, konnte Fuess doch nicht zu einer festen Grundlage für sein Unter- 
nehmen kommen; es fehlte ihm das, was unserem Berufe stets notwendig ist, die be- 
fruchtende enge Fühlung mit der Wissenschaft. 

Durch die Bekanntschaft mit Prof. Schellbach vom Friedrich-Wilhelms-Gymnasium, 
der von ihm ein in mustergültiger Arbeit ausgeführtes Mikrometer geliefert bekam!), 
zu dessen Anfertigung Schellbach bisher vergeblich die bekanntesten Firmen ange- 
gangen war, trat hier mit einem Male eine günstige Wendung ein. Durch Schellbach 
wurde Fuess auch mit dem Direktor der Berliner Sternwarte, Prof. Foerster, 
bekannt. Dieser unterstützte Fuess, den er als einen hervorragenden Mechaniker 
erkannt hatte, in weitgehender Weise durch Überweisung von Arbeiten für die 
Normal-Eichungskommission, deren Direktor er zugleich war, und für die 
Königl. Sternwarte. Die Werkstätte wurde erweitert und 1870 nach der Wassertor- 
straße 46 verlegt. Hier entstand die Konstruktion des Chronographen, für dessen 
mustergültige Durcharbeitung es zeugt, daß er noch heute nach denselben, fast unver- 
änderten Plänen von der Firma ausgeführt wird und inzwischen manchen anderen als 
Muster gedient hat. Durch die Gescháftsverbindung mit der Normal-Eichungs- 
kommission kam dann Fuess auch mit Dr. Loewenherz zusammen, mit dem ihn 
später innigste Freundschaft verband. 

Ausschlaggebend für die Richtung, welche das Unternehmen nahm, war die durch 
Foerster bewirkte Bekanntschaft mit dem Mineralogen Dr. P. Groth. Wie auf fast 
allen Gebieten der mechanischen Kunst waren besonders in der Mineralogie Frankreich 
und England bisher führend gewesen und hatten den deutschen Markt mit mehr oder 
minder zweckentsprechenden Instrumenten in oftmals minderwertiger Ausführung ver- 
sehen. Zugleich mit der politischen und wirtschaftlichen Erstarkung des Deutschen 
Reiches ging die Befreiung von dem fremdländischen Übergewicht auch auf unserem 
Fachgebiete Hand in Hand. Dazu kam die kräftigere Unterstützung, welche die 
Wissenschaft jetzt auch vom Staate finden konnte, wodurch naturgemäß auch eine 
Rückwirkung auf die Mechanik ausgeübt wurde. Groth betraute Fuess zunächst mit 
der Umkonstruktion eines Apparats zur Kristalluntersuchung, dessen Grundgedanken der 
Pariser Gelehrte Des Cloiseaux angegeben hatte. Es entstand so der noch heute 
mustergültige und unter nur unwesentlichen mechanischen Ánderungen noch gefertigte 
„Grothsche* kristallographisch-optische Universalapparat?) Bald darauf machte sich 
Fuess daran, das bis dahin in Deutschland fast allein gebräuchliche Wollastonsche 
Goniometer nach dem Vorgange von Malus-Babinet zu dem jetzt noch allgemein 
gebräuchlichen Reflexions-Goniometer mit senkrechten Achsen umzukonstruieren. 

Durch die Aufnahme der Fabrikation dieser mineralogischen Instrumente sowie 
weiterer Nebenapparate erhielt das Geschäft eine zuverlässige Grundlage, auf der 
ein so rastlos und emsig vorwärts strebender Mann wie Fuess weiterbauen und dabei 
auch seine wirtschaftliche Lage befestigen konnte. Einen besonderen Aufschwung 
nahm das Geschäft, als er sich die Entdeckung Prof. Zirkels zunutze machte, welcher 
die Gesteine dadurch zur mikroskopischen Gefügeuntersuchung heranzog, daB er 
Scheiben von denselben abschnitt und sie so dünn schliff, bis sie durchsichtig wurden. 
Fuess stellte nicht allein solche Dünnschliffe auf Bestellung her, sondern brachte 
unter Mitarbeit namhafter Gelehrter Zusammenstellungen von typischen Gesteinen ver- 
schiedener Art auf den Markt, welche bei Studierenden und Gelehrten lebhaften Absatz 
fanden. Ferner erkannte er mit geschäftskundigem Blick, daß es für die Forscher auch 
zweckmäßig wäre, selbst schnell von jedem beliebigen Gesteinsstück einen Dünnschliff 
zu fertigen, und er bot daher mit Erfolg auch die zu diesem Zwecke notwendigen 
Maschinen und Vorrichtungen?) an. Auch nach außen hin machten sich die Erfolge 
bemerkbar. Die bisherigen Räume wurden zu klein, so daß im Jahre 1873 der Umzug 

1) Schellbach. Über einen Apparat zur Bestimmung des Luftwiderstandes. Pogg. Ann. 
143. S. I. 1871. 

2) Groth, Kristallographisch-optische Apparate. Pogg. Ann. 144. S. 34. 1871. 

*) Groth, Phys. Kristallographie 1555. Fuess. Zeitschr. f. [nstrkde. 9. S. 549. 1889. 
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nach der Alten Jakobstraße 108 mit 5 Mechanikergehilfen, 2 Optikern und 2 Lehrlingen 
erfolgte. 

Den Mineralogen und Petrographen mangelte es bisher an einem für ihre Zwecke 
brauchbaren Mikroskop. Zuerst machte Groth, später Prof. Rosenbusch Fuess auf 
‚diesen Übelstand aufmerksam, und es entstand schließlich unter wissenschaftlicher Mit- 
arbeit des zuletzt genannten Herrn im Jahre 1875/76 das erste wirkliche mineralogische 
Mikroskop’), dessen weiterer Ausbau nach den mannigfaltigsten Richtungen hin ein 
hauptsächliches Arbeitsgebiet der Firma geblieben ist. 

In nimmermüdem Vorwärtsstreben nahm Fuess in diesem für ihn so erfolgreichen 
Jahrzehnt auch die Herstellung von Apparaten für andere Forschungsgebiete auf. 
Hierhin ist neben der Konstruktion von Präzisionsspektrometern mit äußerst genau 
gearbeiteten Spalten diejenige des Fühlhebels zur Bestimmung von Ausdehnung durch 
Wärme und von Biegung?) und des mit Recht nach Fuess genannten Heliostaten zu 
zählen. Ferner begann Fuess auf Anregung des Oberbergamts Dortmund die Her- 
stellung von Anemometern nach Casalla, welche bisher von England eingeführt 
wurden. 

Ein wesentlich anders gestaltetes Aussehen erhielt der Geschäftsbetrieb, als 
Fuess im Jahre 1877 die Aktiengesellschaft zur Fabrikation meteorologischer 
Instrumente und Glas-Präzisionsapparate (vorm. J. G. Greiner jr. & 
Geißler) käuflich übernahm. Als er nach dem Kaufe zu der Erkenntnis kam, daß er 
sich trotz vorheriger reiflicher Prüfung in der Wirtschaftlichkeit des Unternehmens ge- 
täuscht hatte, fand er darin einen Ansporn, sich mit seiner ganzen Schaffensfreudigkeit 
dem neuen, ihm bisher nicht vertrauten Arbeitsgebiete zuzuwenden. In kurzer Zeit 
verstand er es, die teils unzweckmäßigen, teils veralteten Konstruktionen der Aktien- 
gesellschaft durch neue, bessere zu ersetzen und auch mit dieser neuen Abteilung 
seinen durch die optische Abteilung inzwischen gegründeten Weltruf weiter zu be- 
festigen. Er bildete die Thermometer?) zu wirklichen Präzisionsinstrumenten aus und. 
versah sie mit der, nach Ablauf des Patentschutzes von allen Herstellern angenommenen 
Gabelbefestigung der Skala, er gestaltete unter Mitarbeit von Prof. Wild und Dr. Pernet 
die Quecksilberbarometer zu allezeit zuverlüssigen und gebrauchsfühigen MeBapparaten 
und benutzte dieses Instrument zur Konstruktion des von Prof. Sprung angeregten, 
an Genauigkeit unübertroffenen Wagebarographen mit Laufgewicht. 

Auf der Gewerbeausstellung zu Berlin im Jahre 1879 konnte Fuess eine statt- 
liche Anzahl der verschiedenartigsten, mustergültigen Erzeugnisse seiner Werkstätte 
vorführen, und die von Loewenherz herausgegebene Beschreibung der Instrumente 
der Ausstellung?) gibt ein beredtes Zeugnis von der fruchtbaren Tätigkeit. Dabei muB 
besonders berücksichtigt werden, daB Fuess in dieser Entwicklungsperiode der Haupt- 
sache nach Geschäftsführer, Konstrukteur, Zeichner und Werkführer, alles in einer 
Person war. Fuess sagt in seinen Aufzeichnungen von diesem Zeitraum mit Recht, 
daB er ,reich an Mühe und Arbeit, aber auch grundlegend für die weitere Entwicklung 
meiner Betriebe^ gewesen sei. 

In der Folgezeit nahm der Aufschwung des Geschüfts seinen weiteren Fortgang, 
woran zunächst die meteorologische Abteilung den größten Anteil hatte. Die vorhan- 
denen Konstruktionen wurden teils weitergebildet, teils wurden neue Instrumente auf 
den Markt gebracht. Es waren dies die meteorologischen Apparate, welche noch jetzt 
in den Wetterwarten des ganzen Erdballs zu finden sind, wie die registrierenden Wind- 
fahnen, Anemometer, Regenmesser?) u. a. Bei der Ausgestaltung aller dieser Apparate 
wußte sich Fuess stets die Mitarbeit bewährter Fachgelehrter zu sichern; unter diesen 
sind die Namen Sprung und Assmann besonders hervorzuheben. Letzterem gebührt 
das ganz besondere Verdienst, um 1890 Fuess zur Konstruktion des Aspirations- 


1) Rosenbusch, Ein neues Mikroskop für min.-petr. Untersuchungen.  Mineralog. Jahr- 
buch 1876. 

2) Loewenherz, Wissenschaftl. Instrumente auf der Berliner Gewerbeausstellung 1879. 
S. 260. 

5) Wild, Bericht über Normalthermometer, 2. meteorol. Kongreß, Rom 1878. Fuess, Zeitschr 
f. Instrkde. 1. S. 96. 1881. 

*) Loewenherz., a. a. O. S. 213 u. 215. 

* Sprung und Fucss. Zeitschr. f. Destehde. (88A, ISS4. 1559. 
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psychrometers!) veranlaBt zu haben, mit welchem dem Beobachter ein wirklich genau 
arbeitendes Gerät zur Bestimmung von Luft-Temperatur und -Feuchtigkeit in die Hand 
gegeben und der Name des geistigen Urhebers und des Verfertigers immer weiter be- 
kannt ‚wurde. Der diesen Apparaten zugrunde liegende Konstruktionsgedanke wurde 
auch bei den als Thermo-Baro-Hygrograph 1891/92 konstruierten Uraniasäulen-Appa- 
raten verwendet, von denen leider nur noch einige in Berlin in Betrieb sind, da das 
betreffende Unternehmen bald mit Schwierigkeiten zu kämpfen hatte und in andere 
Hände überging. 

In der optischen Abteilung wurde indessen mit der Weiterentwicklung und Neu- 
konstruktion der für mineralogisch-kristallographische Zwecke bestimmten Apparate 
rüstig fortgefahren. Im Jahre 1886 entstand unter Mitarbeit von Prof. Groth der 
erste Projektionsapparat zur Darstellung mineralogisch-kristallographischer Erscheinungen, 
und schon im Jahre vorher wurde im Verein mit Prof. Liebisch ein neuartiger Apparat 
zur Bestimmung der Achsenwinkel.in Kristallen?) hergestellt. In demselben Jahre kon- 
struierte Fuess sein eigenartiges Kathetometer mit GlasmaBstab?), welches namentlich 
in chemischen Laboratorien vorteilhaft zur Verwendung kommt. Bis zum Jahre 1890 
wurde eine vollständige Erneuerung und Erweiterung der mineralogischen Mikroskope 
und deren Hilfsapparate?^) zu einem gewissen Abschluß gebracht. Bei diesen letzteren 
Arbeiten fand Fuess viele Anregung und wertvolle Beratung durch Prof. Liebisch, 
dessen Unterstützung Fuess noch in seinen letzten Aufzeichnungen dankbar aner- 
kannt hat. 

Im August 1892 wurde der Betrieb nach dem eigenen Grundstück in Steglitz, 
Düntherstraße 8, verlegt. Hier war eine reichliche räumliche Entwicklung möglich. 
Leider zeigten sich die Zeitumstände den Arbeitsgebieten der Werkstätten zunächst 
wenig günstig, und es kostete daher l'uess viel rastlose Arbeit, um den Betrieb 
wieder in Fluß zu bringen und ihn zur erstrebten Ausdehnung zu führen. In beiden 
, Abteilungen wurde auf dem Vorhandenen weiter gebaut, außerdem, nahmen die optische 
Abteilung sowohl wie die meteorologische neue Arbeitsgebiete auf. Es wurden mili- 
tärische MeB- und Beobachtungsinstrumente verschiedenster Art, wie Feldstecher, Ent- 
fernungsmesser und Signalapparate, sowie Zielfernrohre für Jagd- und Heereszwecke 
hergestellt. Ferner wandte sich Fuess mit Erfolg der Erzeugung von technischen 
MeBinstrumenten für alle móglichen Gebiete unserer weitverzweigten Industrie, des 
Bergbaues und der Verhüttung zu und fertigte Hilfsgeräte für die sich entwickelnden 
Luftverkehrsmittel. | 

Sehon Anfang der achtziger Jahre begann Fuess auf Anregung von Prof. Seibt 
sich mit dem Entwurf von Wasserstandsmessern zu beschäftigen: als deren erster 
erwühnenswerter wurde der Flutmesser in Swinemünde?) aufgestellt. Diese Art von 
Meßgeräten wurde nach verschiedenen Richtungen weiter vervollkommnet, und ihre 
Herstellung nahm einen solchen Umfang an, daß nicht lange nach Übersiedlung des 
Betriebes nach Steglitz hierfür eine dritte, die hydrotechnische Abteilung eingerichtet 
wurde. In derselben wurden nach den Angaben von Seibt Pegellatten sowie Uni- 
versalpegel, Kontrollpegel, Druckluft- und Rollbandpegel") hergestellt, mit denen die 
Wasserstände in Kanälen, Kanalisationen und Flußläufen sowie die Gezeiten der Meere 
gemessen und aufgezeichnet wurden. Ferner stellte diese Abteilung Geräte für 
Messungen an Schiffsmodellen für die Kaiserliche Marine und private Schiffsbau-Unter- 
nehmungen her. | | 

Bis zum Anfange dieses Jahrzehnts widmete Fuess seine ganze Arbeitskraft dem 
Unternehmen, welches er inzwischen so ausgebildet hatte, daß seine technischen Mit: 
arbeiter die selbständigere Weiterführung eines wohleingerichteten und sicher gegrün- 
deten Betriebes übernehmen konnten. Im Jahre 1912 legte der Verstorbene die ge- 
samte Geschäftsleitung in die Hände seines Sohnes. Schoof. 


!) Assmann, Aspirationsspyehrometer, Zeitschr. f. Luftschifffahrt 1890: Abhundl. der preup. 
mel. Institute 1891. 

?) Liebisch, Achsenwinkelapparat für homog. Licht, Juhrb. f. Mineralogie 1885. 

3) Fuess, Longitudinal-Kathetometer, Zeitschr. f. Iustrkde. 6. A 153. 1886. 

t) Fuess, Neue Mikroskope und Nebenapparate, Jahrh. f. Mineralogie 1890. 

5) Seibt, Zeitschr. f. [nstrkde. 11. SN. 551. 1891. 

") Seibt, Zentralblatt der Bauverwaltuny 1892, 1897 u. 1907. 
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Rückblick und Ausblick. 
Vortrag, 
gehalten auf der 27. Hauptversammlung der D. G. f. M. u. ©. in Berlin am 10. Oktober 1918 
von Prof. Dr. HE. Krüüfs in Hamburg. 

Wir haben in vergangenen Friedenszeiten in unserer Gesellschaft gearbeitet für 
wissenschaftliche, gewerbliche und wirtschaftliche Ziele. Die der Wissenschaft ge- 
widmete Arbeit bezog sich einerseits auf die Hebung unserer Mitglieder in wissen- 
schaftlicher Beziehung, andererseits auf die Pflege der Zusammenarbeit mit den Ver- 
tretern der Wissenschaft, die unerläßlich erscheint, wenn wir in der Herstellung unserer, 
der wissenschaftlichen Forschung dienenden Instrumente fortschreiten wollen. Unsere 
Arbeit auf gewerblichem Gebiete bezog sich auf Materialienkunde, auf die Herstellung 
von Normalien für Schrauben, Gewinde, Prüzisionsrohre u. dergl, die Konstruktion 
geeigneter Arbeitsvorrichtungen und vor allem auf Regelung und Hebung des Lehr- 
lingswesens zwecks Herbeiführung eines tüchtigen Nachwuchses an Facharbeitern. Und 
in bezug auf das Wirtschaftsleben haben wir unsere Aufmerksamkeit auf die Zollver- 
träge und auf die Ein- und Ausfuhr unserer Erzeugnisse gerichtet. Kurz vor dem 
Kriege haben wir in unserer Wirtschaftlichen Vereinigung ein besonderes Organ 
für alle in unsere wirtschaftlichen Verhältnisse einschlagenden Fragen geschaffen. Und 
als nun diese mit Beginn des Krieges fast allein noch im Vordergrunde standen und 
alle anderen Bestrebungen dagegen zurücktreten mußten, hat gerade diese Einrichtung 
sich als ein großer Segen für uns erwiesen, ohne die wir sonst in die schwerste Be- 
drängnis geraten wären, und wir können, den Männern, die sich in aufopferndster 
Weise dieser Arbeit mit großem Erfolg gewidmet haben, nicht dankbar genug sein. 
Auch in kommenden Friedenszeiten wird diese Arbeit von der größten Bedeutung sein. 

Aber wir wollen und müssen auch unseren idealen Zielen wieder nachgehen und 
das alte Gute an ihnen wieder hervorholen. Wohl ist gesagt worden, die alte Zeit 
der Denker und Dichter sei vorüber, nicht den das Alte Verwahrenden gehöre die neue 
Zeit, sondern den in die Zukunft Blickenden, den Tätigen und Handelnden, die so 
vieles, was zerstört und eingestürzt ist, wieder aufbauen müssen in neuen, den jetzigen 
Verhältnissen entsprechenden Formen. Das ist gewiß richtig. Aber das deutsche Volk 
ist doch gerade das aus der Schule der deutschen Denker und Dichter hervorgegangene 
Volk. Auf dem Grunde der Wissenschaft hat sich die hochstehende Technik und mit 
ihr die überragende deutsche Industrie aufgebaut, durch die wir imstande gewesen 
sind, die hervorragendsten Kriegsmittel zu beschaffen. Und das Alte verwahren, heißt 
doch auch, den wichtigen Grund erhalten, ohne den der Wiederaufbau außerordentlich 
schwierig sein würde. Betrachten wir die Güter, für die wir kämpfen, gegenüber 
Englands und Amerikas Kriegszielen, so stellt sich der Krieg doch letzten Endes dar 
als ein Kampf zwischen Idealismus und Mammonismus. 

Wenn wir also auch keineswegs in den Wolken leben wollen, sondern fest mit 
beiden Füßen auf der Mutter Erde stehen, aus der unsere Kraft immer von neuem 
erwächst, so können und wollen wir die Natur des Menschen doch nicht ändern, dessen 
Handlungen in zwei Richtungen beeinflußt werden, nämlich durch Herz und Kopf, 
durch Gemüt und Verstand. Die sollen nicht gegen einander streiten, sondern sich 
in einer Einheit, dem Menschen, zusammenfinden. 

.lm Bekenntnis zum Geist und zur Stärke liegt nicht nur unser Stolz, sondern 
auch unsere Stärke selbst“, so sprach vor kurzem Prinz Max von Baden. Wie 
Friedrich der Große das französische Heer schlug, so schlug Lessing den franzö- 
sischen Geist. Wührend Winkelmann die Blicke der jungen Generation auf das 
[deal der Antike lenkte, während Herder auf Natur und Geschichte als auf die Quellen 
deutschen Volkstums wies, wührend Schillers heilige Leidenschaft Tausende empor- 
riB aus der gemeinsamen Not des Lebens und während Kant im kategorischen Impe- 
rativ ein neues deutsches Sittengesetz verkündete, stieg Goethes Sonne hóher und 
höher. Neben die preußische Macht trat der deutsche Geist, weltbürgerlich, staats- 
fremd, ohne Verständnis für Krieg und Politik, ja fast staatsfeindlich. 

Aber die Befreiungskriege, welche das ganze deutsche Volk mit sich rissen, 
schmiedeten Macht und Geist zu einer neuen Einheit zusaminen. Gemeinsame Not 
zwang Stein und Humboldt, Gneisenau und Fichte zu gemeinsamem Werk. Die 
Idee der allgemeinen Wehrpflicht war friedericianisch und kantisch zugleich, die Mauern 
Spartas verteidigte das Schwert Athens. 
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Und jetzt in diesem bitter ernsten und schweren Kriege kämpfte nicht nur wie 
früher Heer gegen Heer, sondern Volk gegen Volk, und zwar mit allem Rüstzeug, das 
eine jahrhundertlange Kultur in die Rüstkammer gelegt hatte. Neben der im äußeren 
Kampf wirksamen deutschen Kraft drängten sich begeistert auch die deutsche Wissen- 
schaft und der deutsche Gedankenreichtum zur Fahne. 

Daß auch die Wissenschaft und Technik uns Deutschen mächtige Waffen lieferten, 
haben unsere Feinde alsbald erkannt. Im Mai 1915 haben Prof. Le Chatelier vor 
der Societé d'encouragement pour l'industrie nationale in Paris und Prof. 
Unwin vor der Vereinigung der Ingenieure der Mechanik in London die Über- 
legenheit der auf wissenschaftlicher Grundlage ruhenden deutschen Industrie zum 
Gegenstande von Betrachtungen gemacht. Sie kamen beide zu dem Ergebnis, daß, 
wenn man dieser deutschen Vorherrschaft begegnen wolle, man auch die deutschen 
Methoden nachahmen müsse. Der französische Gelehrte legt den größten Wert auf 
die Laboratorien und Versuchsanstalten, der englische auf Erziehung und Schulung. 
Immerhin ist auch der Engländer nicht gegen staatliche Versuchsanstalten, während 
der Franzose die Einrichtung von Laboratorien seitens’ einzelner Werke oder Werk- 
verbände nach dem Muster der von der deutschen Zementindustrie geschaffenen emp- 
fiehlt. Beide sind darin einig, daß die Erziehung des Nachwuchses in technischer 
Hinsicht in ihren Ländern verbesserungsbedürftig sei und daß die Experimentalwissen- 
schaften, auf denen alle Industriezweige beruhen, bei ihnen schlecht und spärlich vor- 
getragen würden. 

Und nun noch eins. Die Zukunft hängt nicht nur davon ab, was die äußeren 
Verhältnisse an uns heranbringen, sondern auch davon, was wir in die äußeren Zu- 
stände hineinbringen. Und da müssen wir, um uns in der schwierigen Zukunft zu 
behaupten, alle unsere Eigenschaften in die Wagschale werfen, also beides: Gemüt 
und Verstand, die sich vereinigen in dem Forschen nach der Wahrheit, wie sie die 
Wissenschaft erstrebt. Dazu muB dann, gleichsam als das starke männliche Prinzip, 
der Wille treten, der feste Wille, mit allen Kräften des Geistes und des Körpers das 
beste auf dem uns überwiesenen Gebiete der Tütigkeit zu leisten, was überhaupt 
"möglich ist. — 

Wenn auch die besonderen wirtschaftlichen Verhältnisse unseres Faches von 
unserer Wirtschaftlichen Vereinigung bearbeitet und bei den morgigen Verhand- 
lungen ihre Würdigung finden werden, so ist es doch wohl angebracht, auch an dieser 
Stelle, vom Standpunkte unserer Gesellschaft aus, einen allgemeinen Blick auf sie zu 
werfen. 

Bei seiner Habilitation im Jahre 1840 hat der spätere sächsische Ministerial- 
direktor Christian Albert Weinling den Leitsatz aufgestellt: Wenn ein allgemeiner 
Krieg in Europa ausbräche, würde es die deutsche Industrie sein, die den größten 
Vorteil daraus zöge. Wie er diese seine Behauptung begründet hat, weiß ich nicht, 
jedenfalls hat ihm die Entwickelung der deutschen Industrie während des jetzigen 
Krieges zum Teil recht gegeben. Wohl liegen einzelne Industrien ganz darnieder, 
aber die Industrie im allgemeinen hat einen mächtigen Aufschwung genommen durch 
die riesenhaften Bedürfnisse an Kriegsmitteln aller Art, Waffen und Munition, Beklei- 
dung, Ausrüstung, Unterbringung und Ernährung der Truppen und was alles dazu gehört. 

Die Entwicklung, wie ich sie schon vor zwei Jahren an dieser Stelle kennzeichnete !), 
ist weiter fortgeschritten, indem auf allen industriellen Gebieten die an sich schon 
großen Betriebe noch weiter gewachsen sind, während die kleinen häufig zum Still- 
liegen gezwungen wurden. Dagegen scheinen mir die mittleren Betriebe erstarkt zu 
sein, indem sie sich allmählich in die Forderungen der jetzigen Zeit hineingefunden 
haben. 

Dieses allgemeine Urteil trifft auch auf unseren besonderen Industriezweig zu, 
ebenso wie das angeführte prophetische Wort Weinlings. Unsere Industrie hat tat- 
sächlich von dem Kriege großen Vorteil gehabt, indem viele zu uns gehörige Betriebe 
schon zu Friedenszeiten Erzeugnisse hervorbrachten, die zu den im Kriege notwendigen 
Geräten gehören und nun in außergewöhnlich großer Anzahl verlangt wurden. Unsere 
Industrie hat es auch verstanden, neuen Anforderungen durch Neukonstruktionen zu 
genügen; erst nach dem Kriege, wenn darüber geredet werden darf, wird man mit 
Staunen sehen, welche Fülle neuer Gedanken, welche geschickte Ausnutzung des 
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spärlich vorhandenen Materials am Werke gewesen ist zur Vervollkommnung der 


Kriegsrüstung von seiten unserer Industrie. 


Betriebe, deren Friedenserzeugnisse nicht 


für Heereszwecke verwendbar waren, haben vielfach eine Umstellung vorgenommen 
und sich vor allem der Munitionsherstellung zugewendet, allerdings mit verschieden 


gutem Erfolge. 


Aber im allgemeinen ist es ganz sicher, daß unsere Industrie während 


dieser Kriegsjahre gut, zum Teil sehr gut beschäftigt gewesen ist. 
Wenn unserem Erwerbszweige also auch durch den Krieg ein Vorteil erwachsen 
‚sein mag, so ist der jetzige Zustand doch ein vorübergehender, der hoffentlich bald 


sein Ende findet. 


Und da fragt es sich, ob Weinling auch insofern Recht hat, daB 


der Krieg der deutschen Industrie dauernd, auch über die Kriegszeit hinaus, einen 
Vorteil bieten wird. Wir verschließen unsere Augen nicht der immer deutlicher zu- 
tage tretenden Tatsache, daß uns noch lange Zeit über den Friedensschluß hinaus 
die notwendigen Rohstoffe in genügender Menge nicht zur Verfügung stehen werden, 
da, selbst wenn unsere jetzigen Feinde sie uns nicht absichtlich vorenthalten sollten, 
für die ganze Welt ein Mangel an diesen Stoffen und ein Mangel an Schiffsraum zu 
ihrer Beförderung vorhanden sein wird. Wir dürfen uns auch nicht verhehlen, daB 
das Ausland, das während des Krieges unsere Erzeugnisse nicht erhalten konnte, nicht 
ohne Erfolg bemüht gewesen ist, durch Herstellung im eigenen Lande sich zu helfen, 


und dadurch unabhängiger von uns geworden ist. 


gebracht hat, ist zunächst ein innerer. 


Der Vorteil, den uns der Krieg 


Er besteht darin, daß viele unserer Betriebe 


im Kriege gelernt haben, fabrikatorischer zu Werke zu gehen, und dadurch neue, wert- 
volle Arbeitsmethoden gelernt haben, und daß sie weiter gelernt haben, eine Reihe von 
bisher unbenutzten Materialien zu verwenden, so daß der Vorteil in der Bereicherung 
der Technik liegt. Ebenso sind die wissenschaftlichen Grundlagen des Instrumenten- 
baues durch die vielseitigen Anforderungen, die die Kriegserfordernisse stellten, er- 
weitert worden, so daß man wohl das Vorhandensein einer durch den Krieg gesteigerten 
Leistungsfähigkeit feststellen kann, durch welche unsere mechanische und optische 
Industrie sich auch in Zukunft Geltung in der Welt verschaffen wird. 


(Schluß folgt.) 
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Für Werkstatt und Laboratorium. 


Erfindung eines Platinersatzes. 
Nachr. f. Handel usw. 


L'Information vom 25. Dezember v. J. be- 
richtet. daß die für die Regierung der Ver- 
einigten Staaten von Amerika in der Kriegs- 
industrie tátigen Chemiker zu Anfang des ver- 
gangenen Herbstes einen Platinerdhtz entdeckt 
hätten. Die Überlegenheit des neuen Erzeug- 
nisses, das sich auflerdem im Preise um 66 ?/, 
niedriger stelle, sei unbestreitbar. Die Re- 
gierung lasse bereits eine Fabrik errichten, 
die täglich 5 t des neuen Metalles, das noch 
keinen Namen habe, herstellen kónne. 


Nickel-Ersatzbad (Kobaltbad). 
Bayer. Ind.- u. Gew.-Bl. 103. S. 266. 1917. 


Das im folgenden wiedergegebene Bad ist 
ein Kobaltbad, das von der Queens - Universität 
in Kanada mit recht gutem Erfolg angowandt 
wurde, allerdings dort hauptsächlich bei 
(Gegenständen mit niehtleitender Oberfläche. 


Das sehr einfache Bad besteht aus 200 x 
Kobalt-Ammoniumsulfat, die zu je 11 der Bad- 
flüssigkeit gehören und in kristallisiertem Zu- 
stande beigegeben werden. Mit dieser Lösung 
sind neuerdings gute Überzüge auf Messing-, 
Kupfer-. Stahl- und auch auf Eisenkathoden er- 
reicht worden, falls die Gegenstände nicht zu 
große Oberflächen besaßen. Zur Erzielung 
gleichmäßiger Schichten ist dauerndes Um- 
rühren des neutralen, angewärmten Bades er- 
forderlich. Saueres Bad ergibt zwar feste, aber 
fleckige, basisches Bad poröse und blätterige 
Schichten. Die Dauer der Behandlung ist weit- 
aus kürzer als bei Nickelbädern. Die Schichten 
sind haltbar, weiß und gut polierbar. Man 
arbeitet am günstigsten bei einer Stromdichte 
von 50 bis 45A auf 1qm Kathode, bei einer 
tiefsten Badtemperatur von 16°C. Je höher die 
Badtemperatur ist, um so hóher ist die zu- 
lássige Stromdichte, um so größer ist auch die 
Arbcitsgeschwindigkeit bei der Erzeugung der 
Überzüge. F. U. 
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Eine Verbesserung des Extraktions- 
aufsatzes nach Drehschmidt. 
Von K. Funk. 
Chem.-Ztg. 42, S. 534. 1918. 
Die Verbesserung besteht darin, 
daß der lose einhängende Porzellan- 
becher durch einen Glasbecher ersetzt 
ist, der mit dem Zylinder verschmol- 
zen ist; daher können die Dämpfe 
nicht mehr zwischen Becher und Zy- 
linder nach dem Kühler gelangen, 
sondern werden durch ein Verbin- 
dungsrohr abgeleitet: Bei zu hef- 
tiger Destillation kann keine Substanz 
über den Becherrand in den Kolben 
gespült werden. Ferner ist der Zy- 
linder oberhalb des Bechers zu einem 
engen Halse verjüngt, so daß für 
die Verbindung mit dem Kühler ein 
kleiner Stopfen genügt. 
Der Apparat, der zum Gebrauchs- 
musterschutz angemeldet ist, wird 


von der Firma Dr Heinrich 
Göckel & Co. (Berlin NW60, 
Luisenstr. 21) in den Handel ge- 





bracht. Br. 


Die Glasindustrie in England. 
Nachr. f. Handel usw. 

Wie Chemical Trade Journal vom 28. De- 
zember 1918 berichtet, haben sieh die drei 
Gesellschaften, die bisher Herstellung und 
Vertrieb von Glasgerät für wissenschaft- 
liche Zwecke in der Hand hatten, nämlich die 
British Chemical Ware Manufacturers’ 
Association, die British Lampblown 
Scientific Glassware Manufacturers’ 
Association und die British Laboratory 
Ware Association gemeinsam an das Inter- 
departmental Glass Trades Committee 
gewandt, um ihre Ansichten darzulegen über 
die Schritte, die zur Festigung der Glas- 
industrie in Großbritannien unternommen wer- 
den sollen. Die Gesellschaften ersuchen die 
Regierung, die Einfuhr von Glaswaren, die 
wissenschaftlichen Zwecken dienen, zu verbieten, 
die Einfuhr aller übrigen Glaswaren, die in 
Großbritannien selbst nicht hergestellt werden, 
aber mit einem Zoll zu belegen und die Preise 
zu kontrollieren. Auch betonen sie die Not- 
wendigkeit einer finanziellen Beihilfe für 
wissenschaftliche und technische Forschung 
auf diesem Gebiete. 
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Wirtschaftlicbes. 


Zeitschrift der 
D. G. f. M. u. O 


Wirtschaftliches. 





Gemäß Verordnung des Reichsamtes 
für die wirtschaftliche Demobil- 
machung vom 17. Februar ist jeder 
Arbeitgeber, welcher 5 oder mehr Arbeits- 
kräfte benötigt, verpflichtet, deren Zahl, 
Beschäftigungsarten und Arbeitsplätze 
binnen 24 Stunden nach Eintritt des Be- 
darfs bei einem nicht gewerbsmäßigen 
Arbeitsnachweise anzumelden. 

Wirtsch. Vgg. 


Aus den Handelsregistern. 


Berlin. Gabriel & Co. G. m. b. H., Me- 
chanische Werkstatt: Mechaniker Rudolf 
Fleischer ist zum Geschäftsführer bestellt. 

Bremerhaven. W. Ludolph G. m. b. H.: 
Wilhelm Ebeling ist zum weiteren Ge- 
schäftsführer bestellt. 

Bützow. H.C.Króplin: Der bisherige In- 
haber Heinrich Króplin ist aus der Firma 
ausgeschieden; jetzige Inhaber sind Heinrich 
Króplin (Sohn) und Adolf Stier. Die 
Firma Króplin & Stier ist erloschen. 

Cassel. Optische Werke A.-G., vorm. 
Carl Schütz & Co.: Die Prokura des Carl 
Schütz in Cassel ist erloschen; Dr. Fr. Wóh- 
ler ist Prokura in Gemeinschaft mit einem 
Vorstandsmitglied erteilt. i 

Dessau. Junkers &Co.: Der Gesellschafter 
Ernst Schlinkmann ist ausgetreten und die 
Gesellschaft aufgelöst; Professor Dr. Hugo 
Junkers in Dessau setzt das Geschäft als 
Einzelkaufmann unter der bisherigen Firma 
fort. 

Detmold. Neu eingetragen: Detfholder 
optische Anstalt Mittelstraß & Meyer; 
Gesellschafter sind der Kaufmann Otto Mittel- 
straß undeder Optiker Otto Meyer-Spiel- 
brink; Gegenstand des Unternehmens ist die 
Herstellung und der Vertrieb optischer, photo- 
graphischer und verwandter Artikel. 

Eisenach. Neu eingetragen: Carl Linsen- 
barth, Mechanische Werkstütte; Inhaber Me- 
chaniker Carl Linsenbarth. 

Gehren. Neu eingetragen: Gehrener Ther- 
mometer- und Glaswarenfabrik Paul 
Rose. 

(Görlitz. Ernemann-Werke A.-G., Zweig- 
niederlassung Görlitz, vorm. Ernst Herbst 
& Firl: Die Zweigniederlassung ist aufge- 
hoben und die Firma. erloschen. 

Bad Homburg vor der Höhe: Die Mitteilung 
auf S.8 dieser Zeitschr. über die Fa. Dr. Steeg 
& Reuter bezieht sich nur auf die frühere 
Gesellschaftsform: die Firma ist seit dem 
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I. Juli 1918 eine G. m. b. H. 
solche weiter. 

Ilmenau. Neu eingetragen: Jahn & Koch, 
vorm. Hermann Jahn, Glasinstrumenten- 
fabrik, Ilmenau; Inhaber August Jahn und 
Kaufmann Erich Koch. 

Leipzig. Neu eingetragen: Werkstätte für 
Mechanik, G. m. b. H.; Stammkapital 30000 M; 
Geschäftsführer: Direktor Josef Egwin 
Leiber und Josef Schaack. 

Rathenow. Nitsche & Günther: Den 
Kaufleuten Fritz Crueger und August 
Richter ist Prokura erteilt. 

Schleusingen. F. A. Kühnlenz: Die Ge- 
sellschaft ist aufgelöst, die beiden Gesell- 
schafter sind zu Liquidatoren bestellt. 

Wirtsch. Vyy. 


und besteht als 


— en 


Verschieden 
enrscniedenes. 





50 Jahre Tätigkeit der 

Normaí-Eichungskommission (N. E. K.). 

In diesen für das deutsche Volk so 
schweren Zeiten vollendete die N. E. K. 
50 Jahre voll von erfolgreicher Tätigkeit, 
deren die deutsche Mechanik und Optik 
dankbar gedenken kann. Die Behörde 
wurde am 16. Februar 1869 durch Be- 
kanntmachung des Bundeskanzlers nach 
den Bestimmungen der Maß- und Ge- 
wichtsordnung des Norddeutschen Bundes 
vom Jahre 1868 eingesetzt. Am 3. August 
1871 erfolgte die Umwandlung in eine 
Kaiserlich Deutsche Normal- 
Eichungskommission. So blieb die 
Amtsbezeichnung, bis Ende 1918 die Be- 
hörde entsprechend ihrem inneren Aufbau 
den Namen Reichsanstalt für Maß 
und Gewicht (R. M. G.) erhielt. Ihr 
erster Direktor war Prof. Dr. Foerster, 
damals zugleich Direktor der Berliner 
Sternwarte; er blieb es bis zum Jahre 
1885. Mit der Behörde ist er noch jetzt 
als Mitglied der Vollversammlung und 
wissenschaftlicher Beirat verbunden; auch 
ist er noch Präsident des Internatio- 
nalen Comites für Maß und Ge- 
wicht in Paris. Sein treuester Gehilfe 
war der tatkräftige, unvergeßliche Reg.- 
Rat Dr. Loewenherz. Später lag die 
‚Leitung der technischen Untersuchungen 
wesentlich in den Händen des leider auch 
verstorbenen Geh. Reg.-Rats Prof. Dr. 
Weinstein und jetzt des Ständigen 
Stellvertreters des Direktors Geh. Reg.- 
Rats Dr. Plato. Sie alle haben hervor- 
ragend mitgewirkt an den großen Auf- 


Verschiedenes. 
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gaben, dis besonders in der ersten Zeil- 
hälfte der N.E.K. als damals einziger 
technischen Reichsbehórde zufielen. Der 
Durchführung dieser und der späteren 
Arbeiten mit der erforderlichen, sich stetig 
steigernden Genauigkeit dienten zahlreiche 
Präzisionsapparate, deren Herstellung ein 
Ruhmestitel der deutschen Industrie ist. 
In den letzten Jahren lag der Schwer- 
punkt der Tätigkeit mehr in der Ausge- 
staltung der zahlreichen neuen Meßvor- 
richtungen des Verkehrs, für die nicht 
zum Schaden der Industrie immer größere 
Genauigkeit und Zuverlüssigkeit gefor- 
dert werden mußte und konnte. Auf die 
Tätigkeit der N. E. K. soll in einem der 
nüchsten Hefte dieser Zeitschrift ausführ- 
licher zurückgekommen werden. Bein. 


Ein Forschungs- und Beratungs- 
institut für angewandte Chemie 
an der Hochschule in Bern. 
Nachr. f. Handel usw. 1919. Nr. 52. 

Anregungen des Direktors der Berner 
Alpenbahngesellschaft, Ständerat Kunz, des 
Direktors der Bernischen Kraftwerke, National- 
rat Will, und des Direktors des anorganischen 
Laboratoriums der Universität Bern, Prof. Dr. 
Kohlschütter, haben dazu geführt, die 
Gründung eines „Garantievereins für das 
wissenschaftliche Forschungs- und Beratungs- 
institut für angewandte Chemie an der Hoch- 
schule zu Bern* in Aussicht zu nehmen. 
Dieses Institut soll die chemische, elektro- 
chemische und elektrometallurgische Industrie 
der Schweiz und insbesondere des Kantons 
Bern durch  wissenschaftliche Forschungen 
heben, den Mitgliedern des Vereins und son- 
stigen Interessenten eine Beratungsstelle in 
Fragen der angewandten "Chemie sein, und 
endlich soll es die Lehrtätigkeit der Hoch- 
schule Bern auf dem Gebiete der Chemie för- 
dern durch Forschungsarbeiten und den Aus- 
bau der chemischen Laboratorien. Das Institut 
soll an das bestehende anorganische Labora- 
torium der Universität angegliedert werden 
und unter der Leitung des Direktors des La- 
boratoriums stehen. 


Einführung des metrischen Svstems 
in Rufsland. 

Nach Mitteilung des Allgemeen Handels- 
blad vom 26. August 1898 hat die russische Re- 
gierung die Einführung des metrischen Maf- 
und Gewichtssystems beschlossen. Alle Ge- 
schäfte müssen an sichtbarer Stelle Preisver- 


zeichnisse aushängen. auf denen Preise und 
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Bücherschau. — Vereins- 


und Personennachrichten. 


Gewichte nach dem alten und dem neuen System — 


verzeichnet sind. Als äußerster Zeitpunkt der 
Einführung des Metermaßes soll der 21. August 
1921 gelten; vom 1.Januar 1925 ab soll der 
. Gebrauch der alten Maße und Gewichte ver- 
boten sein. Nachr. f. H. usw. 

(Inwieweit diese Verordnungen jetzt noch 
gelten, ist unbekannt. Schriftleity.) 


—— 


Bücherschau. 


R. Vater, Hebezeuge (Natur und 6Geisteswelt ). 
2. Aufl. V. 98 S. mit 67 Abb. im Text. 
Berlin-Leipzig. B. G. Teubner 1918. 1.50 M. 

Ein handliches Werkchen, das auf relativ 
engem Raume einen gewaltigen Stoff bewältigt. 
alles Grundlegende auf diesem (Gebiete enthält 
und neben der Kennzeichnung der Wirkungs-' 
weise der wichtigsten Hebezeuge den Neuling 
vorbereitet. eine Beurteilung der Vorzüge und 

Nachteile bestehender Konstruktionen rein 

objektiv vornehmen zu können. Als Nachteil 

des Werkchens muß allerdings bemerkt werden, 
daß gerade dem elektrischen Antrieb. der neu- 
erdings hauptsächlich in Frage kommt. keine 
ausreichende Würdigung zuteil wird. 
Über. 
— f 


Vereins- und Personen- 
nachrichten. 


Lehrstellenvermittlung der Abteilung 
Berlin. 


Wiederum hat sich eine große Zahl 
von geeigneten jungen Leuten behufs Er- 
langung einer Lehrstelle an uns gewendet; 
ich bitte daher die Werkstätteninhaber, 
bei denen zum 1. April (oder auch zum 
1. Oktober) Lehrstellen frei werden, sich 
unverzüglich mit mir in Verbindung 
setzen zu wollen. 


W. Haensch 
S 42, Prinzessinnenstr. 16. 


Ausschufs für technische Mechanik. 


Auf eine Anregung aus Kreisen des 
Berliner Bezirksvereins deutscher 
Ingenieure hat sich ein Ausschuf für 
technische Mechanik gebildet; Zweck der 


Zeitachrift der 
D.G f Muo 


Gründung ist, das Interesse an Fragen 
der technischen Mechanik unter den Ver- 
einsmitgliedern zu fördern, in Fragen der 
technischen Mechanik für den Verein eine 
Zentralstelle zu bilden und letzten Endes 
die in der Praxis auftretenden technisch- 
mechanischen Probleme zusammenzuleiten 
und anderseits die Ergebnisse der For- 
schung der Praxis nutzbar zu machen. 


Der Erreichung dieses Zieles dienen 
monatliche Zusammenkünfte, in welchen 
Vorträge und Aussprachen stattfinden, 


ferner laufende Belehrung der Ausschuß- 
mitglieder über Neuerscheinungen auf 
dem Gebiete der technischen Mechanik 
sowie ein Fragekasten. 

Den Vorsitz im Ausschuß führt Herr 
Dr.-Ing. Gümbel, Professor an der Tech- 
nischen Hochschule in Berlin. 

Die Deutsche Gesellschaft für 
Mechanik und Optik ist durch die 
Herren Prof. Dr. Göpel und Techn. Rat 
Blaschke im Ausschuß vertreten. 


D. G. f. M. oO. Zweigv. Dresden. 
Sitzung vom 8. Februar 1919. Vorsitzen- 
der: Herr E. Meiser. 

Nach Erledigung einer Reihe von Ein- 
gängen erhielt Hr. Dipl.-Ing. Reinsch das 
Wort zu seinem der Vereinigung freundlichst 
zugesagten Vortrag über „Die Tätigkeit des 
Normenausschusses der Feinmechanik“, wobei 
er von den früheren Bestrebungen in dieser 
Richtung, namentlich bezüglich der Gewinde, 
ausging, und dann die Gründung und die Ge- 
sehüftseinteilung des Normenausschusses aus- 
führlich besprach. Unter Vorlegung von Muster- 
blättern und Schraubenmustern entrollte der 
Vortragende ein lebendiges Bild des derzeitigen 
Standes der Arbeiten des Normenausschusses, 
die durch den Krieg wohl gehemnit, aber nicht 
ganz unterbrochen werden konnten. Es werden 
aber noch Jahre vergehen, ehe der Ausschuß 
mit seiner Arbeit vollkommen fertig ist. — 
Die Versammlung dankte dem Vortragenden 
für seine interessanten Ausführungen. 


Unserem Mitgliede Prof. Hugo Junkers in 
Dessau wurde von der Technischen Hochschule 
in München die Würde eines Doktor - Inge- 
nieurs ehrenhalber verliehen als „dem bahn- 
brechenden Ingenieur auf den Gebieten der 
Wärmeübertragung, der Entwicklung der Ver- 
brennungskraftmaschinen und des Baues der 
Metallflugzeuge“. 
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Rückblick und Ausblick. 


Vortrag, 
gehalten auf der 27. Hauptversammlung der D. G. f. M. u. O. in Berlin am 10. Oktober 1918 
von Prof. Dr. H, Krüfs in Hamburg. 
(Schluß.) 


Bei Ausblicken in die Zukunft kann man aber an den Gedanken eines Walther 
Rathenau nicht achtlos vorübergehen. Rathenau ist der Vater der vielfachen 
Kriegsorganisationen, deren Begründung zunächst eine Kriegsnotwendigkeit war, über 
deren Wirksamkeit, die den freien Handel gänzlich beseitigte, die Ansichten sehr geteilt 
sind, so daß ein starker Wunsch sich entwickelt hat, sie mit tunlichster Schnelligkeit 
wieder abzubauen. Rathenau will aber ihre Grundgedanken in die Friedenszeit 
hinein retten und sieht darin das einzige Heil der deutschen industriellen und gewerb- 
lichen Wirtschaft. 


Er denkt sich alle gleichartigen Betriebe der Industrie, des Handwerks und des 
Handels für sich zusammengefaßt mit ihren vorverarbeitenden und nachverarbeitenden 
Gewerben. Sie werden staatlich anerkannt und fortgesetzt überwacht. Unter anderem 
soll dadurch erreicht werden die Ausarbeitung und Durchführung eines groß angelegten 
und wissenschaftlich durchdachten Planes der Arbeitsteilung von Werk zu Werk, von 
Bezirk zu Bezirk, die Einführung einheitlicher Typen, Normalien und Muster; alle 
Individualwirtschaft hört also auf. 


Dem gegenüber wird von anerkannten Kennern des Wirtschaftslebens hervor- 
gehoben, daß das Lebensinteresse der Industrie nicht in der staatlichen oder gesell- 
schaftlichen Gütererzeugung das Ziel der Ertragswirtschaft sehen muß, denn diese führe 
zur Einheitsware, die freie Wirtschaft dagegen zur Qualitütsware, erstere berge in sich 
die Gefahr des Produktionszwanges und der Zentralisation, der Lahmlegung jeder 
individuellen Kraft. 


In solchen Berufsverband kommt nach Rathenaus Plan zunächst jeder hinein, 
der einen dazu gehörenden Beruf betreibt. Ein jeder hat seine ganze Geschäfts- 
führung bekanntzugeben, wer mit zu großen Selbstkosten, wer verhältnismäßig 
unwirtschaftlicher arbeitet als andere, wird durch Stilllegung oder Ankauf ausge- 
schieden. Rathenau meint, daß diese Berufsverbände nicht gleichzeitig entstehen 
würden, vielleicht zuerst diejenigen für das Webstoffgewerbe, während etwa die Fein- 
mechanik oder das Gastwirtsgewerbe allmählich einzuordnen sein werden. Was Fein- 
mechanik und Gastwirtsgewerbe gegenüber den geschilderten Plänen gemeinsames 
haben, ist auf den ersten Blick nicht zu sehen. Vielleicht ist es der Umstand, daß 
bei beiden gewisse Persönlichkeitswerte mit in die Wagschale fallen. Lassen wir die 
Gastwirte beiseite, so ist hervorzuheben, daf die deutsche Feinmechanik nicht allein 
aus der kleinen Zahl von Werken mit je tausenden von Arbeitern besteht, daß ihre 
Erzeugnisse nicht durchweg als Massenartikel fabrikatorisch hergestellt werden können, 
sondern daß die geschäftliche Entwickelung und der Stand der Leistung unserer Fein- 
mechanik doch wesentlich mit beruht auf der hingebungsvollen Mitarbeit vieler kleiner 
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auf die Friedensarbeit. die eine ganz andere 
wie früher sein wird, vor der Tür steht. 


Der Ausschuß stützt sich dann hauptsäch- 
lich auf die ablehnende Haltung der Textilindu- 
strie. Diese erklärte, es gar nicht nötig zu 
haben, die Schwierigkeiten einer Umwandlung 
auf sich zu nehmen; ihre Stellung auf dem 
Weltmarkt sei unerschütterlich. Aber es kann 
ihr gehen wie der Schweizer Uhrenindustrie, 
der auch eine Ausnahmestellung bei der An- 
nahme des metrischen Systems in der Schweiz 
eingeräumt wurde; nach wenigen Jahren aber 
verzichtete sie freiwillig darauf und stellte sich 
auf gleichen Boden wie die übrigen Industrien. 
Bei der Verteidigung des englischen Systems 
von pädagogischer Seite tritt der Ausschuß in 
Gegensatz zu den klaren Aussprüchen der Un- 
terrichtsverwaltung sowie zu den Berichten des 
Parlamentsausschusses von 1862. Der Aus- 
schuß spricht sich allerdings für eine Dezimali- 
sierung aus, die zu einem reformierten eng- 
lischen System führen soll. einer Mißgeburt, die 
in wenigen Jahren wieder beseitigt werden 
müßte. | 


Eine Änderung des Münzsystems nach der 
dezimalen Seite hin hat viel mehr Aussicht, 
obwohl hier noch große Widerstände zu über- 
winden sind. Der Ausschuß hat den Wechsel 
für die nächste Zukunft nicht empfohlen, 
einen bestimmten Entschluß hat er auch nicht 
gefaßt. Ein Entwurf, der von der Vereinigung 
der Handelskammern, der Bankiers und der 
Dezimalen Gesellschaft angenommen wurde, 
kam im Ausschuß. der sich inzwischen auf- 
zelóst hatte, nicht mehr zur Beratung. Am 
‚weckmäßigsten ist die Festsetzung des Pfund 
Sterling (Lstr) als Geldeinheit. eingeteilt in 
1000 Teile, dem „Mile“. der neuen Geldeinheit 
des Kleinverkehrs, das den Penny ersetzen soll. 
wodurch der jetzigen. durch den Krieg be- 
schleunigten Geldentwertung, die die besitz- 
losen Kreise stark bedrückt. entgegengearbeitet 
wird. Es wird wieder der Halfpenny — 2 Miles 
eingeführt, der Sixpenny wird durch das 
25 Miles-Stück ersetzt. An Stelle der Rechnung 
naeh Lett, — sh — d wird die Rechnung Sterling 
(Lstr), Florin (f). Mile (m) treten, 1 Lstr 
=: 10 f, 1 f = 100m?) Bein. 


1) Im November 1918 hat Lord Lever- 
hulme, als Mitglied eines Ausschusses, der im 
August 1918 eingesetzt wurde, um über die 
geplante Einführung der Dezimalwährung zu 
berichten, beim Oberhause einen Gesetzesvor- 
schlag „The Decimal Coinage (Halfpenny Basis) 
Bill“ eingebracht. Wie aus der Bezeichnung 
hervorgeht, wird vorgeschlagen, als Münz- 
einheit den Halfpenny, den 480sten Teil des 
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Optische Instrumente im Mathema- 
tischen Salon zu Dresden, besonders 
die Fernrohre und Spiegelteleskope. 


Von Max Engelmann. 
Sirius 62. S. 93 u. 108. 1918. 
Besser und eindrucksvoller als aus Büchern. 
Beschreibungen und Bildern läßt sich der 


entwicklungsgeschichtliche Werdegang eines 
Zweiges der Technik, im besonderen einer Gat- 


. tung von wissenschaftlichen Instrumenten, wie 


die im Titel genannten, an der Hand von öffent- 
lichen Sammlungen erkennen, die durch plan- 
mäßige Auswahl und Aufstellung dem Fach- 
mann wie dem Laien gleich gute Belehrung zu 
bieten vermögen. Unter mehreren in Deutsch- 
land vorhandenen Sammlungen dieser Art 
zeichnet sich die der physikalischen Abteilung 
des berühmten Mathematisch - Physikalischen 
Salons zu Dresden durch besondere Reichhaltig- 
keit an Linsen- und Spiegelfernrohren aus. 
Dem Geschmack früherer Jahrhunderte Rech- 
nung tragend, weisen die ausgestellten Stücke 
vielfach eine besondere Betonung kunstgewerb- 
licher Werte auf. ohne daß jedoch hierdurch 
ihre Bedeutung hinsichtlich des technischen 


Gedankens geschmälert wird. Dem Verfasser 


des vorliegenden, mit 7 Abbildungen versehenen 
Aufsatzes ist das große Verdienst zuzu- 
sprechen, daß er die Aufmerksamkeit eines 
grófieren Leserkreises auf die Fernrohre dieser 
Dresdener Schatzkammer richtet und gleichzei- 
tig durch eine mit guten Quellenangaben durch- 
setzte geschichtliche Betrachtung zum Besuch 
der Sammlung anregt und dem Beschauer den 
Weg zu ihrem rechten Genuf bereitet. 


Ausgehend Vom den aus dem Altertum über- 
lieferten Nachrichten über die Vorlüufer der 
optischen Linse und deren Vervollkommnung 
durch die zuerst um das Jahr 1300 in Italien 
auftretende Brille, leitet der Verfasser zur Er- 
findung des Linsenfernrohrs durch Hans 
Lippershey in Holland über, der am 
2.Oktober 1608 den Generalstaaten sein erstes, 
aus zwei Bergkristalllinsen bestehendes Fern- 
rohr vorlegte und ihnen sodann drei Doppel- 
fernrohre dieser Art für den Betrag von 
900 Gulden verkaufte. Die Kunde von der 
neuen Erfindung verbreitete sich rasch, und 
schon im Jahre 1609 wurden solche Verrekijker 
in Paris und Frankfurt a.M. verkauft; aus 
Paris gelangten Nachrichten nach Florenz, wo 
Galilei binnen kurzem das neue Wunder- 
mittel der Wissenschaft, dessen bahnbrechende 


Sovereign, zu nehmen; alle Münzen sollen dem 
Vielfachen eines Halfpenny entsprechen, 
100 Halfpennies (4 sh) sollen ein „Royal* ge- 
nannt werden. 


Heft 3u. 4. 
15. Februar 1918. 


Bedeutung er sofort erkannte, nicht nur nach- 
zubilden, sondern auch für Zwecke der Himmels- 
forschung zu verbessern verstand. Aus dieser 
Frühzeit des Fernrohrs besitzt die Dresdener 
Sammlung ein wertvolles Stück, das ihr im 
Januar 1613 dureh den Kurfürsten Johann 
Georg I. überwiesen wurde. und dessen An- 
fertigungszeit wahrscheinlich sehon vor 1612 
anzusetzen ist. Das Rohr hat eine Lünge von 
690 mm und eine Obiektivöffnung von 23 mm, 
ist aus rund gebrochenen Brillenglüsern in 
ziemlich rohen Blechfassungen recht unbe- 
holfen gearbeitet und mit braunem Samt über- 
zugen; der vom Kurfürsten an einen Uhrmacher 
in Prag dafür gezahlte Preis war etwa 
200 Taler! | 

Eine weitere Vervollkommnung des Fern- 
rohrs für eigentliche astronomische Bedürfnisse 
erfolgte durch die 1611 veröffentlichten diop- 
trischen Studien Keplers. Die allgemeine An- 
nahme erwähnend. daß das erste Kepler- 
sche Fernrohr 1613 durch Christoph 
Scheiner angefertigt worden sei. erbringt 
der Verfasser auf Grund von Eintragungen im 
Einnahmebuch der Kunstkammer den sich auch 
auf kunstgeschichtliche Gründe stützenden 
Nachweis, daß ein in der Dresdener Sammlung 
vorhandenes Keplersches Fernrohr von 


760 mm Länge und 52mm Objektivóffnung be- 


reits 1613. vielleicht aber sogar noch etwas 
früher auf Veranlassung des kurfürstlichen 
Amtsschóssers \ugust Cracau in Dresden 
angefertigt worden ist. Das aus Holz be- 
stehende Rohr ist von schwarzbraunem Leder 
mit reicher Goldpressung im Geschmack des 
frühen Barock überzogen und ruht auf einem 
feingedrechselten und init Metallfiligran ver- 
zierten Stativ. 


Eine andere allgemein verbreitete Annahme. 
daß nämlich das aus dem Kepler schen astro- 
nomischen Fernrohr mit Bildumkehrung ent- 
wickelte terrestrische Fernrohr mit Bildaufrich- 
tung zuerst um 1645 durch Schyrl von 
Rheite erstellt worden sei, berichtigt der Ver- 
fasser dureh den Nachweis. daß ein dem eben 
beschriebenen Keplerschen Fernrohr von 
1613 an äußerem Schmuck genau gleich gearbei- 
tetes, also offenbar von demselben Verferfiger 
herrührendes terrestrisches Fernrohr der Dres- 
dener Sammlung nicht erst dem 5., sondern 
auch schon dem 2. Jahrzehnt des XVII. Jahr- 
hunderts angehört und demselben August 
Cracau zuzuschreiben ist. der somit. vermut- 
lich auf Gründ praktischer Versuche. zu der 
gleichen Anordnung mit zwei weiteren Sammel- 
linsen gelangt ist, wie sie drei Jahrzehnte 
später der wissenschaftlich ihm  überlegene 
Schyrl von Rheite veröffentlichte. 
frühzeitlichen 


pie an die besprochenen 
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Glanzstücke der Fernrohroptik sich weiterhin 
anschließenden Arten sind im Muthematischen 
Salon ebenfalls durch gute Beispiele vertreten. 
so durch ein sehr langbrennweitiges Auszug- 
fernrohr von 3m Länge und 55 mim Objektivöff- 
nung aus dem Jahre 1692, durch die optischen 
Teile eines Huygensschen Luftfernrohrs, 
durch Dollondsche Achromate. durch einen 
von Fraunhofer um 1820 angefertigten 
Tubus! von 177 mm Objektivóffnung, der durch 
Fraunhofers Mitarbeiter R. S. Bloch- 
maun, den späteren Oberinspektor des Mathe- 
matisehen Salons, der Sammlung zugeführt 
wurde, und andre mehr. 

In ähnlicher Weise wie für das Linsenfern- 
rohr gibt der Verfasser auch für das Spiegel- 
fernrohr einen geschichtlichen Überblick über 
den Werdegang der Hollspiezeltechnik. die um 
1640 dureh M. Mersenne und um 1655 durch 
Nie. Zucchi festere Formen für Fernrohr- 
zwecke gewann und durch J. Gregory in 
London 1663. also ein halbes Jahrhundert nach 
Erfindung des Linsenfernrohrs, mit der Ein- 
führung des kleinen Hilfshohlspiegels einen 
vorläufigen Abschluß fand. Das Gregory sche 
wie auch das seit 1671 bekannte Newtonsche 
System, bei dem der kleine Spiegel nicht senk- 
recht, sondern unter 45? zur optischen Achse 
angebracht ist, sind in der Dresdener Sammlung 
mehrfach vertreten. Besonders eindrucksvoll 
wirkt ein nicht nur künstlerisch, sondern auch 
technisch hervorragendes, von den Mechanikern 
Zimmer und Merklein in der Werkstatt 
des Reichsgrafen Löser auf Schloß Rein- 
harz bei Wittenberg 1745 in erlesenstem Ro- 
kokogeschmack ausgeführtes Gregorysches 
Spiegelteleskop von 2,556 m Länge; das 
kupferne Rohr ist init rotem Saffian über- 
zogen. hierüber schlingen sich Messingauflagen 
und Holzsehnitzereien, letztere verzieren auch 
das zugehörige Stativ. Ein anderes aus gleicher 
Zeit stammendes Greygourysches Spiegelfern- 
rohr von 0.310m Länge, wahrscheinlich fran- 
zösischen oder holländischen Ursprungs, weist. 
noch kostbarere \usschmückung auf: den Tubus 
umgibt eine Porzellanverkleidung mit gold- 
geränderter Schmelzfarbenmalerei auf matt- 
blauem Grundes’ Geck 


Das zeitlich früheste New to n sehe Spiegel- 
teleskop in der Dresdener Sammlung ist ein im 
Jahre 1690 von George Hearne (London) 
erbautes Instrument; es hat eine Rohrlänge von 
2.49m und einen Spiegeldurehmesser von 0.18 m. 
ist also für damalige Zeit einer der größten 
Reflektoren. Der Mathematische Salon besitzt. 
ferner ein Spiegelteleskop Newtonscher Ein- 
richtung, das von Wilhelm Herschel her- 
gestellt ist, durch König Georg ll. von England 
1793 an den in London lebenden Privatastro- 
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Betriebe, einzelner für ihre Kunst begeisterter Persönlichkeiten, die in erster Linie auf 
Erreichung eines bestimmten Zieles, auf Lösung einer Aufgabe hinstreben und sich 
dadurch befriedigt fühlen, ohne an große pekuniäre Erfolge dabei zu denken. Das 
ist in Rathenauschem Sinne in hohem Grade unwirtschaftlich und darf deshalb nicht 
geduldet werden. Und doch ist es nichts anderes als die Methode der wissenschaft- 
lichen Arbeit, die zunächst um ihrer selbst willen getan wird, durch die wir aber 
doch bekanntlich die größten und wirksamsten Erfolge gerade auch in der Kriegszeit 
erzielt haben. 

Aber auch allgemein glaube ich, daß die Grundlage unserer Wirtschaft die Einzel- 
wirtschaft bleiben muß. Jeder muß imstande sein, seiner privatwirtschaftlichen Berufs- 
tätigkeit ohne Beengung durch zwangsläufige Wirtschaftseinrichtungen nachzugehen, 
um seine individuelle Leistungsfähigkeit bis zum Höchstmaß steigern zu können. Nur 
so werden tatsächlich alle Kräfte im Dienste der Gesamtwirtschaft vollkommen aus- 
genutzt. 

Der gesunde Egoismus, nicht ein Egoismus, den man auch als schlecht be- 
zeichnen kann, sondern das gesunde Eigeninteresse an Gewinn und an Förderung des 
Betriebes ist ein ganz wesentlicher Faktor, um etwas zur Blüte zu bringen. Nicht 
alle Menschen sind so ideal, daB sie ihre ganze Kraft und ihr ganzes Können einer 
Sache zuwenden, von der sie im letzten Schluß nichts als den Lebensunterhalt haben 
und bei der aller Gewinn, der sonst noch herausspringt, einer unbekannten groBen 
Menge zuflieBt. Es entspricht im Gegenteil der menschlichen Natur, daß nur, wenn 
der einzelne einer vollen Belohnung seiner Anstrengungen sicher ist, die Produktions- 
mittel so fruchtbar gestaltet werden kónnen, wie es im Interesse der Gesamtwirtschaft 
erforderlich ist. 

Wir brauchen für den Wiederaufbau unseres Handels und unserer Industrie nach 
dem Kriege Licht und Luft und Freiheit, auch ich teile den Standpunkt des vor kurzem 
in Hamburg gefallenen Wortes, daB mar Abstand nehmen müsse von der gefährlichen 
Absicht, Volkswirtschaft und Weltwirtschaft im Kasernenhof zu betreiben. 

Dagegen dürfen und kónnen alle Interessen, die den in einer Industrie Arbeitenden 
gemeinsam sind, nicht von den einzelnen verfolgt werden. Sie müssen gesammelt 
werden, etwaige Widersprüche sind auszugleichen, und dann müssen die notwendigen 
Bestrebungen und Forderungen von der Gesamtheit kräftig vertreten werden, denn 
nur allein auf diesem Wege ist ein Erfolg überhaupt möglich. Und solche Zusammen- 
fassung hat von seiten unserer Gesellschaft zu geschehen, deren Aufgaben gegenüber 
denjenigen früherer Friedenszeiten erheblieh gewachsen sind. Diese Zusammenfassung 
hat nicht nur auf dem allerdings zunächst im Vordergrunde stehenden wirtschaftlichen 
Gebiete zu erfolgen, sondern auch für die wissenschaftlichen Ziele, für die Erfordernisse 
in technischer Beziehung und für die Aufgaben der Berufsausbildung. So bietet sich 
für unsere Gesellschaft zweifellos auch in der Zukunft ein weites Arbeitsfeld dar, zu 
dessen Bearbeitung wir mehr als bisher der tütigen Mitwirkung unserer Mitglieder be- 
dürfen. Mógen die Lehren der Kriegszeit dahin weiterwirken, daB keiner, der mit- 
helfen kann, sich von der Arbeit ausschließt. 

Mehr als bisher muB solche Arbeit von uns in den Zweigvereinen geleistet 
werden. Während unsere Hauptversammlungen doch nur einmal im Jahre stattfinden 
und in dem kurzen Verlauf derselben nur Hauptfragen in ihren wichtigsten Punkten 
behandelt werden kónnen, bieten gerade die Zweigvereine Gelegenheit zur vorberei- 
tenden Behandlung aller wichtigen Gegenstände, woraus sich dann ohne weiteres eine 
Zusammenfassung für die Hauptversammlung ergibt. In den Zweigvereinen kommt 
auch die wertvolle Erfahrung vieler einzelner Mitglieder voll zur Wirkung, von Mit- 
gliedern, die an der Hauptversammlung nicht teilzunehmen pflegen oder dort ihre 
Meinung nicht so zur Geltung zu bringen vermógen, wie im vertrauteren Kreise der 
Mitglieder ihres Zweigvereines. Solche Verhandlungen werden auch das Interesse für 
die Zweigvereine heben und sie stärken, sowie hoffentlich auch zur Begründung weiterer 
Zweigvereine Veranlassung geben. Wir müssen noch mehr als bisher alle in unserem 
Fach arbeitenden Kollegen, sofern sie heute noch beiseite stehen, zu gewinnen suchen, 
um unsere Kraft und unser Ansehen zu stärken und zu heben. 

Wenn wir nun in unsere Verhandlungen eintreten, so hoffen wir, daß sie die 
Sache unserer Gesellschaft fördern werden und daß jeder Teilnehmer Anregung und 
Gewinn davontragen möge. Wohl sind wir nach vier schweren Kriegsjahren ernst 
geworden und voll bewußt aller entstandenen Schwierigkeiten und wünschen gewiB 
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nichts sehnlicher, als eine baldige Wiederkehr des Friedens mit freiem, frischen 
Schaffen. Wenn aber der Krieg noch weitergehen muß, so wollen wir festen Sinnes 
und in eiserner Pflichttreue dem standhalten, was uns beschieden ist. 


Die Meisterprüfung der Mechaniker und Optiker in Buchführung 


und Gesetzeskunde. 
Von Direktor Ernst Lietz in Berlin. 


Die schlechten Erfahrungen, die ich seit längerer Zeit bei dus Meisterprüfung 
der Mechaniker in Buchführung und Gesetzeskunde in Berlin gesammelt habe, lassen 
es angezeigt erscheinen, ausführlicher auf die Anforderungen einzugehen, die an die 
Prüflinge gestellt werden müssen, und auf die Mittel hinzuweisen, durch deren Be- 
nutzung die Prüflinge sich ausreichende Kenntnisse auf diesen Gebieten verschaffen kónnen. 

In 8 6 der Meisterprüfungsordnung für die Handwerkskammer in Berlin heißt es: 

„Die Prüfung in der Buch- und Rechnungsführung erfolgt zum Teil schriftlich, 
„um Teil mündlich. Die Prüfung hat sich auf die Kenntnis der einfachen Buch- und 
Rechnungsführung und der allgemeineh Grundsätze des Wechselrechts zu erstrecken.“ 

§ 7 lautet: „Die Prüfung in den gesetzlichen Vorschriften betr. das Gewerbe- 
wesen ist mündlich. Durch sie soll vornehmlich die Kenntnis der wichtigsten Be- 
stimmungen der Gewerbeordnung, der Arbeiter-Versicherungsgesetze und des Genossen- 
schaftsrechts dargetan werden.* 

Was muß hiernach von dem Prüfling verlangt werden? 

Das Prüfungsgebiet umfaßt: 1. Buchführung, 2. Geschäftskunde, 3. Wechselrecht. 

Welche Kenntnisse in Buchführuug gefordert werden müssen, ergibt sich aus 
dem Lehrplan der Meisterkurse, die von der Handwerkskammer Berlin veranstaltet 
werden: 

„Zweck und Aufgabe einer geordneten Buchführung für Handwerker (die gesetz- 
lichen” Bestimmungen über die Führung von Büchern, §§ 38 bis 47 des Handelsgesetz- 
buches und §§ 239 bis 244 der Reichs-Konknrsordnung, sowie Umsatzsteuergese£z). 
Wechsel-, Scheck- und Postscheckwesen. Kurze Übersicht über die notwendigen Ge- 
schüftsbücher (Inventar-, Kassen-, Tage- und Hauptbuch, Nebenbücher) Aufstellung 
einer Inventur (Vermógensaufnahme). Das Kassen- und Tagebuch (theoretische Er- 
klárung und praktische Führung). | 

Hinweis auf Notiz-, Bestell- und Kalkulationsbuch als Nebenbücher. Belehrung 
über Ein- und Verkauf. Das Hauptbuch und sein Zusammenhang mit dem Kassen- 
und Tagebuch (Erklärung und praktische Führung). Das Abschließen der Bücher. 

Der JahresabschluB (Jahresübersicht, Jahresvermögensaufnahme). Berechnung 
des Geschäftserfolges im Jahre (Jahresverdienst). Gewinn- und Unkostenberechnung. 

Die Anfertigung von Steuererklärungen und die wichtigsten Bestimmungen der 
Steuergesetzgebung. 

Anleitung zur praktischen Anlegung der Buchführung und Zusammenfassen des 
Ergebnisses.“ 

Den Bewerbern für die Meisterprüfung ist dringend zu raten, sich mit Eifer an 
einem solchen Meisterkursus zu beteiligen. Ich stehe persönlich zwar auf dem Stand- 
punkt, daß nicht die sogenannte einfache Buchführung, sondern die Tabellenbuch- 
führung am besten in das Wesen der Buchführung einführt. Eine bestimmte Form 
der Buchführung ist gesetzlich nicht vorgeschrieben; die Bücher müssen aber nach 
allgemein üblichen kaufmännischen Grundsätzen geführt werden, so daß ein Buch- 
führungskundiger sich leicht von der ordnungsmäßigen Führung der Bücher über- 
zeugen kann. 

Welche Kenntnisse in der Geschäftskunde gefordert werden müssen, zeigt 
wiederum der Lehrplan eines anderen von der Handwerkskammer Berlin veranstalteten 
Kurses: 

„Die wichtigsten Bestimmungen des geltenden Handwerkergesetzes (Innungen, 
Innungsausschüsse, Innungsverbände, Handwerkskammer), ferner Gewerbe- und Hand- 
werkervereine und ihre gegenseitigen Beziehungen. Die Vorschriften zur Regelung 
des Lehrlingswesens, die Gesellen- und Meisterprüfungen (88 81 bis 104 und 126 bis 133 
der Gewerbeordnung). 
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Das Genossenschaftswesen. Wechselrecht, Scheck- und Postscheckwesen. 

Das Verfahren gegen böswillige Schuldner. Die Verjährung, die Bekämpfung 
des Borgunwesens, der schriftliche Verkehr des Handwerksmeisters. 

Streitigkeiten zwischen Arbeitgeber und Arbeitnehmer (Meister, Gesellen, Lehr- 
linge) und deren Schlichtung. 

Zuständigkeit der Innungen für Lehrlingsstreitigkeiten. Das Innungsgericht. Die 
Zuständigkeit der Gewerbegerichte und das Verfahren vor denselben. 

Die Arbeiterversicherung, Reichsversicherungsordnung. Verkehrswesen (Eisen- 
bahnen, Post, Telephon, Telegraph), Geld-, Maß-, Münz-, Gewichtswesen.  Umsatz- 
steuer, Bankwesen, Patentrecht, Musterschutz, Warenzeichen, Zoll- und Tarifwesen, 
Grundbuch- und Hypothekenwesen. 

Kalkulation (Submissionswesen). Mittel zur Verminderung .der -allgemeinen Ge- 
schäftsunkosten. Zins- und Prozentbegriff und Berechnung. Verkehr mit Wertpapieren 
(einfache Verhältnisse).“ 

Ein Lehrplan für Wechselrecht umfaßt: 

„Begriff und Bedeutung des Wechsels. Unterscheidung von anderen Kreditpapieren, 
Wechselfühigkeit, Hauptarten des Wechsels. 

Wesentliches Erfordernis des gezogenen Wechsels. Das Akzept und die Haft 
aus demselben. Aval Der Domizilwechsel. Das Giro (Indossament). Präsentation 
und Protestation des Wechsels. Wechselregreß. Intervention. Kopien, Duplikate. 
Verlust und Amortisation des Wechsels. Einrede aus dem Wechsel. Der eigene 
Wechsel (Solawechsel. Der WechselprozeB. Wechseldiskont, Wechselkurs, Wechsel- 
stempelsteuer. “ 


Die aufgeführten Lehrpläne bieten den Stoff, der bei der Meisterprüfung verlangt 
wird; sie geben an, in welchem Umfange also die Vorbereitung erfolgen muB. Die 
Vielseitigkeit des Stoffes erfordert längeres, gründliches Arbeiten in diesen Gebieten, 
damit bessere Ergebnisse in den Prüfungen erzielt werden als bisher. Für die Er- 
werbung des Meistertitels wird künftig ein strengerer Maßstab angelegt werden, damit 
der Meistertitel eine höhere Bewertung erfährt. 

= Wer die Meisterprüfung besteht, vermehrt nicht nur seine Berufsbildung, sondern 
steigert auch seine Allgemeinbildung. Er genügt nicht nur der gesetzlichen Pflicht, 
sondern auch einer Staatspflicht; denn jede Förderung des einzelnen ist ein Mittel zur 
Hebung des gesamten deutschen Bildungsstandes. Durch eine erhöhte Fähigkeit und 
Tüchtigkeit in seinem Berufe nützt der einzelne auch dem Vaterlande in volkswirt- 
schaftlicher Hinsicht. 


Wie können die geforderten Kenntnisse erlangt werden? 

Die beste Gelegenheit bieten die schon erwähnten Meisterkurse der Handwerks- 
kammer, da sie besonders die Bedürfnisse für die Meisterprüfung berücksichtigen. 

In größeren Städten findet jeder in den Kursen an den Fach- und Fortbildungs- 
schulen Gelegenheit zur Erlernung der Buchführung, zur Übung im Schriftverkehr, zur 
Erlangung der nötigen Rechenfertigkeit usw. 

Wo beide Wege nicht benutzt werden können, müssen die Prüflinge durch Privat- 
unterricht oder durch Selbstunterricht dafür sorgen, daB die Vorbereitung zur Meister- 
prüfung eine bessere wird. 

Für den Selbstunterricht sind folgende Bücher geeignet: 

Wewer, Der Geschüftsmann, ein Ratgeber bei den schriftlichen Arbeiten der Gew erbe- 

treibenden. Ruhfuß, Dortmund. P 
Ebert, Die Gesellen- und Meisterprüfung. Schlimpert, Meißen. 

Ortlieb, Die Meisterprüfung. Hirt, Breslau. 

Weber, Wie bereite ich mich auf die Meisterprüfung vor? Alexander Weber, Berlin. 
Wewezer, Der Meister. Herrose, Wittenberg. 

Dageförde-Haumann, Die Praxis des gewerblichen Rechnens für Mechaniker. 

E. S. Mittler & Sohn, Berlin. 

Haumann-Lietz, Amerikanische Buchführung für Handel und Gewerbe. E. S. Mittler 

& Sohn, Berlin. 
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Die Prüfung der Bearbeitbarkeit der 

Metalle und Legierungen, unter be- 

sonderer Berücksichtigung des Bohr- 
S verfahrens. 
Von Keßner. 

Heft 208 der Forschungsarbeiten auf dem Ge- 
biete des Ingenieurwesens, herausgegeben vom 
Verein Deutscher Ingenieure. 

Für die Bearbeitbarkeit der Metalle und Le- 
gierungen geben die üblichen Härtebestimmun- 
sen nach Brinell, Ludwik oder Martens 
(Ritzhärte) keinen Anhalt; als Beispiel dafür 
sei nur angeführt, daß sich das weiche Alu- 
minium wesentlich schwerer bearbeiten läßt, als 
das härtere Eisen. Das gilt natürlich auch für 
die Bestimmung der Härte aus der Rücksprung- 
höhe, wie es z.B. bei dem Shoreschen Skle- 
roskop geschieht; wie zahlreiche "Versuche 
zeigten, gibt diese Methode nicht einmal einen 
Maßstab für die Härte selbst. Zu einem brauch- 
baren Verfahren für die Bestimmung der Bear- 
beitbarkeit führte die Erkenntnis. daß die Vor- 
ginge beim Drehen. Bohren usw., allgemein bei 
der Bearbeitung der Metalle durch schneidende 
Werkzeuge identisch mit denen sind. die bei 
exzentrischem Druck auftreten, bei welchem die 
Kraftrichtung außerhalb des Schwerpunktes der 
beiden aufeinander gedrückten Körper liegt. 
Auch hierbei erfolgt zunächst eine Stauchung 
des Materials, bis (bei spröden Stoffen) ein 
Sprung oder Riß auftritt, wodurch sich ein 
Span ablöst, worauf sich derselbe Vorgang 
wiederholt. Dabei ergab sich, daß der spezi- 
fische Schnittdruck, d.h. das Verhältnis des 
Druckes, bei welchem der Sprung oder Rib auf- 
tritt, zur Druckfläche, nicht parallel zur Härte 
und Festigkeit verläuft und auch nicht etwa 
identisch mit der Scherfestigkeit ist. Es 
wurde deshalb zur Bestimmung der Bearbeit- 
barkeit das Bohrverfahren weiter ausgear- 
beitet; benutzt wurde ein Flachbohrer. dessen 
günstige Form und Schnittwinkel theoretisch 
abgeleitet wurden. Genauer beschrieben werden 
zwei Vorrichtungen. die den in der Achse wir- 
kenden Bohrdruck einzustellen und zu messen 
gestatten und welche selbsttätig ein Diagramm 
aufzeichnen mit den Bohrtiefen als Abszissen 
und den Umlaufzahlen als Ordinaten. Bei homo— 
genem Material wird der Zusammenhang 
zwischen beiden durch eine durch den Koordi- 
natenanfang gehende Gerade dargestellt. deren 
Neigungswinkel ein Maß für die Bearbeitbar- 
keit gibt. Abweichungen von der Geraden 
lassen sofort die Existenz und die Art von In- 
homogenitäten erkennen. An verschiedenen Ma- 
terialien wurde zunächst der Einfluß des 
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Schnittwinkels und des Bohrdurchmessers er- 
mittelt. Da das Bohrverfahren nur relative 
Werte gibt, wäre es erwünscht gewesen, sie 
alle an ein Normalmetall anschließen zu Können. 
doch ließ sich trotz zahlreicher Versuche Kein 
geeignetes auffinden. Möglicherweise ist ge- 
glühtes Elektrolytkupfer hierfür brauchbar. 

In der Praxis wird das Bohrverfahren so 
benutzt, daß man die Bohrtiefe mit einem be- 
stimmten Bohrer für 100 Umdrehungen be- 
stimmt, wobei namentlich der Bohrdruck kon- 
stant gehalten werden muß; es ist selbstver- 
ständlich, daß auch alle sonstigen Bedingungen 
dieselben bleiben müssen. Dabei wird die Bohr- 
tiefe aus dem Diagramm entnommen. Mit Hilfe 
dieses Verfahrens wurde der Einfluß verschie- 
dener Gehalte von Blei auf die Bearbeitbarkeit 
von Messing (und auch auf seine Kugeldruck- 
härte) untersucht, wobei sich zeigte, daß jene 
bei 12% Blei auf das vierzehnfache der von 
reinem Messing (1 Teil Kupfer, 2 Teile Zink) 
stieg. Ferner wurde festgestellt, daß die Bear- 
beitbarkeit von Gufleisen von gleichem Quer- 
schnitt. chemischer Zusammensetzung und Ab- 
kühlzeit mit wachsendem Siliziumgehaält zu- 
nimmt; letztere ist insofern von Einfluß, als die 
Bearbeitbarkeit (und auch die Kugeldruckhärte) 
am günstigsten bei den Gußeisensorten ist, bei 
welchem ein möglichst großer Teil des Kohlen- 
stoffs in Form von Graphit zur Ausscheidung 
gelangt ist. Sehr interessant ist auch das Er- 
gebnis, daß die Bearbeitbarkeit bei schmied- 
barem Eisen von 0,1 bis 0,6% Kohlenstoff nicht, 
wie man vermuten sollte, mit wachsender Härte 
oder Festigkeit ab-, sondern vielmehr zunimmt. 

B. 


Schwärzen von Eisen und Stahl. 
Von B. Guerini. 
Zeitschr. Ver. d. Ing. 63. S. 153. 1919 
nach Machinery. 

Die Gegenstände werden 50 Minuten lang 
in 'eine siedende Lósung von Natronlauge und 
Pikrinsáure getaucht; hierauf werden sie in 
heißem Wasser gespült, in eine Mischung von 
Öl und Petroleum gebracht und schließlich in 
Sägespänen getrocknet. Mann kann so einen 
Überzug von stumpfem bis zu glänzendem 
Schwarz erzeugen, der dem Angriff von Am- 
moniak und sogar von Kupfervitriol widersteht. 
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Sozialisierung der Feinmechanik 
und Optik? 
Das frühere Mitglied der Geschäfts- 
leitung der Firma Schott & Gen., Jena, 











4? Wirtschaftliches. 


Herr Dr. Eberhard Zschimmer, hat in 
mehreren Artikeln der Volkszeitung für 
Sachsen - Weimar - Eisenach zur Soziali- 
sierung der feinmechanischen und op- 
tischen Betriebe nach dem Muster der 
Carl-Zeiss-Stiftung aufgerufen. Er for- 
dert die Arbeiter und Angestellten dieser 
Industrie auf, sich zu einem vorläufigen 
optischen Industrierat zusammenzu- 
schließen und unter Vorspann der sozial- 
demokratischen Fraktion der Nationalver- 
sammlung die alsbaldige Einbringung 
eines bezüglichen  Gesetzentwurfes zu 
fordern. 

Nachdem dieser Aufruf die Tages- 
zeitungen durchlaufen hat und im Zeit- 
alter der Herrschaft mehr oder minder 
richtig verstandener Schlagworte immer- 
hin damit zu rechnen ist, daß Zschim- 
mers Aufruf auf bestimmte Kreise nicht 
ohne Wirkung bleiben wird, scheint es 
geboten, seine Ausführungen näher zu 
betrachten. Allein schon seine Schluß- 
folgerung, daß die Sozialisierungsfähig- 
keit dieser Industrie durch die uner- 
schütterliche Tatsache der Carl - Zeiss- 
Stiftung und den großen Erfolg der 
Zeisswerke bedingungslos nachgewiesen 
sei, ist geeignet, von all denjenigen als 
zureichender Beweis hingenommen zu 
werden, denen das Statut der Stiftung 
nicht bekannt ist. Die Carl-Zeiss-Stif- 
tung stellt keine Sozialisierung im heuti- 
gen Sinne des Wortes dar. Ihr einziges 
Merkmal, nach welchem sie etwa dem 
Erfurter Programm der sozialdemokra- 
tischen Partei entspricht, ist dasjenige, 
daß das Eigentum an den Produktions- 
mitteln nicht einem Einzelnen zusteht. 
Die Werke gehören der Zeiss-Stiftung, 
deren Geschäftsleitung die Überschüsse 
aus der Produktion nach ihrem alleinigen 
Ermessen für wissenschaftliche, soziale 
und wirtschaftliche Zwecke verwendet. 
Die ihr zu Unrecht nachgesagte Gewinn- 
beteiligung der Werksangehörigen besteht 
darin, daß die Geschäftsleitung alljährlich 
je nach Geschäftslage einen Prozentsatz 
festsetzt, der den Werksangehörigen auf 
die in dem betreffenden Jahre gezahlten 
Löhne und Gehälter nachgezahlt wird. 
Die Bestimmung über Produktion, Absatz, 
Verwendung der Erirügnisse, kurz über 
` alle für das Gedeihen eines industriellen 
Unternehmens maßgebenden Faktoren 
steht allein der nach dem Willen des 
Stifters Ernst Abbe eigens hierfür ge- 
schaffenen Geschäftsleitung zu. Die Carl- 
Zeiss - Stiftung ist darnach gleichsam 
eine Produktivgenossenschaft, deren Lei- 
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tung nicht durch die Genossen selbst 
erfolgt. Gerade dies aber wäre das Merk- 
mal eines sozialisierten Betriebes im 
heutigen Sinne des Wortes. Die Schluß- 
folgerung Zschimmers ist also irre- 
führend. 

Man wird richtiger schließen dürfen, 
daß das Unternehmen diese außerordent- 
liche Entwickelung nur finden konnte, 
weil es kein sozialisierter Betrieb ist. 
Dafür sprechen die tatsáchlichen Verhült- 
nisse des Werkes selbst und vor allem 
die Verhültnisse des gesamten Industrie- 
zweiges. Die feinmechanische und op- 
tische Industrie hat zwei Drittteile ihrer 
Erzeugnisse bisher im  Auslande, vor- 
nehmlich im jetzt feindlichen Auslande, 
in scharfem Konkurrenzkampf gegen die 
gleichen Industrien des Auslandes abge- 
setzt. Sie wird hierauf auch nach dem 
Kriege angewiesen sein, allerdings unter 
erschwerien Bedingungen, denn die feind- 
liehen Regierungen haben es sich in- 
zwischen angelegen sein lassen, die 
heimischen Werke, auf deren Erzeug- 
nisse sie angewiesen waren, durch nam- 
hafte Unterstützung zu fördern. Selbst 
die Verfechter des Sozialisierungsgedan- 
kens, der immerhin bisher auch nur seine 
politische Zugkraft, nicht seine Wirt- 
schaftlichkeit erwiesen hat, haben mit 
ihrer Theorie haltgemacht vor jeder fein- 
verarbeitenden Exportindustrie. Daß Wirt- 
schaftsgebiete, die nach Produktion und 
Absatz allein auf das Inland angewiesen 
sind, zum Vorieile der Gesamtheit so- 
zialisiert werden können, wird die Zu- 
kunft zu erweisen haben. Daß Industrien, 
die auf den Weltmarkt und auf den Wett- 
kampf mit den gleichartigen, aber unge- 
bundenen Industrien des Auslandes ange- 
wiesen sind, zum Nachteile der Gesamtheit 
durch jede Sozialisierung ruiniert werden 
müßten, sollte man auch heute nicht erst 
auszuführen brauchen. Dr. Reich. 


Verwertung freiwerdender 
Heeresgüter. 

Das Reiehsverwertungsamt, dem die 
Bewirtschaftung der freiwerdenden  Heeres- 
und Marinegüter ausschließlich obliegt, hat eine 
Reihe von Zweigstellen errichtet, und zwar in 
Allenstein, Barmen, Berlin (Potsdamer Str. 22), 
Braunschweig, Bremen, Breslau, Cassel, Danzig, 
Dórtmund, Düsseldorf, Elbing. Erfurt, Essen 
(Ruhr), Flensburg, Frankfurt a. O., Freiburg 
(Schl.), Halle a. S., Hamburg, Hameln, Hammer- 
stein, Hanau, Hannover, Kiel, Königsberg i. Pr. 
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Lennep. Liegnitz, Lübeck, Magdeburg, Memel, 
Münster (Westf.), Neiße, Neumünster, Neun- 
kirchen (Westf.), Neustadt a. D., Ohlau, Olden- 
burg, Osnabrück, Pillau, Stettin, Thorn, Weh- 
lau, Wilhelmshaven. Alle Anfragen über den 
Erwerb von Heeresgütern sind an die nächst- 
gelegene Zweigstelle zu richten. 


Fortschritte auf dem Gebiete 
der Herstellung optischen Glases 
in den Vereinigten Staaten von 

Nord-Amerika. 
Weltwirtschaft. Nachr. aus dem Inst. f. See- 
verkehr u. Weltwirtschaft in Kiel nach 
American Machinist (London) vom 9. Nov. 1918. 

.. .. Seit dem Kriegsausbruch 1914 hat der 
Mangel an optischem Glas in den Vereinigten 
Staaten dergestalt zugenommen, daß verschie- 
dene Betriebe dadurch veranlaßt worden eind, 
es selber mit der Fabrikation zu versuchen. Im 
Jahre 1915 begann das United States Bu- 
reau of Standards eine Reihe von Unter- 
suchungen zur Herstellung von optischem Glas, 
um ein eingehendes Studium der Fabrikation 
herbeizuführen. Das Ergebnis wurde für hin- 
reichend wichtig erachtet, um die Vornahme er- 
schópfender Versuche zu rechtfertigen, durch 
welche die bisher geheim gehaltenen Her- 
stellungsmethoden öffentliches Eigentum 
werden sollten. Der Eintritt der Vereinigten 
Staaten in den Krieg regte dann eine lebhaftere 
Tätigkeit an. und sowohl das Pittsburger La- 
boratorium als auch das Geophysikalische La- 
boratorium des Carnegie-Institutes haben 
diesem Zwecke große Summen der ihnen zu Ge- 
bote stehenden Mittel geopfert. Große Mengen 
an vortrefflichem optischen Glase werden jetzt 
von der Pittsburgh-Glass-Plate Com- 
pany in ihrer Fabrik zu Charlervi Penn. an- 
gefertigt. Die Hazel-Atlas-Glass Co. 
zu Washington Penn. errichtete daselbst eine 
Fabrik für optisches Glas und liefert vortreff- 
liche Sorten iu kleinen Mengen. Auch die 
Bausch & Lomb Optical Co. zu Ro- 
chester N. Y. und die Keuffel& Esser Co. 
zu Hoboken N.Y. stellen vorzügliches Glas her. 
Es werden jetzt hauptsächlich optische Gläser 
für Periskope,  Entfernungsmesser, Visier- 
instrumente. Sextanten. Operngläser usw. her- 
gestellt. einschk von hellem Kronglas, boro- 
kieselsaurem Kronglas. hellem Barium-Kronglas, 
hellem. schwerem und schwerstem Flintglas 
„135 G*. 

Wirtsch. Vyy. 
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Verlängerung der Patente 
um die Kriegsdauer. 


Auf Drängen zahlreicher Erfinder 
und korporativer Verbände der besonders 
interessierten Industrien hat das Reichs- 
justizministerium zunächst einen 
unverbindlichen Gesetzentwurf zugun- 
sten der durch den Krieg in der 
Verwertung gehemmten Patente und Ge- 
brauchsmuster ausgearbeitet und den ein- 
zelnen Verbänden zur Prüfung und als 
Grundlage für die weiteren Verhand- 
lungen zugestellt. Es haben dann elf 
der angesehensten Vereinigungen den 
Entwurf im Kreise ihrer Mitglieder 
durchberaten und Stellung zu demselben 
genommen. In einer gemeinsamen Sitzung 
mit dem Vertreter des Reichsjustizmini- 
steriums wurden dann die Gründe für und 
gegen eine Verlängerung erörtert und 
das Resultat als Material für eine ev. 
gesetzliche Regelung dem Reichsjustiz- 
ministerium überwiesen. Eine Entschei- 
dung steht noch aus. Über den Entwurf 
und die durch ihn veranlaßte Diskussion 
werden wir in dem nächsten Hefte dieser 
Zeitschrift ausführlicher berichten. 

Rsy. 


Kriegsblinde in der Werkstatt!). 

Der vom Haudels- und Gewerbe- sowie vom 
Unterrichtsministerium eingesetzte Aus- 
schuß zur Untersuchung der Ar- 
beitsmóglichkeiten für Blinde, 
insbesondere Kriegsblinde, in ge- 
werblichen Betrieben berichtete am 
24. Mürz unter Vorsitz des Herrn Gewerberats 
Dr. Jungfer im  Kaiserin-Friedrich-Haus 
über seine bisherige Tätigkeit. i 

Als die Zahl der Kriegsblinden mit der 
Dauer des Krieges immer größer wurde — im 
August 1915 waren es etwa 1200 und am 
Ende des Krieges gegen 2200 neben 3600 
Zivilblinden in Deutschland — mußten Mittel 
und Wege gefunden werden, ihnen lohnende 
Beschäftigung und dadurch wieder Lebens- 


freude und Zuversicht zu verschaffen. Da es 
damals an jeder Erfahrung fehlte, ob und 


welche Beschäftigungsmöglichkeiten für Blinde 
in den einzelnen Industriezweigen in Betracht 
kommen könnten, regte der Augenarzt Sanitäts- 
rat Dr. W. Feilchenfeld (Charlottenburg) 
die Gründung eines Forschungsinstitutes an, 
das auch am 17. Oktober 1916 ins Leben ge- 


D) Vgl. diese. Zeitschr. 1917. S. 117. 
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rufen wurde. Neben dem faehmünnischen Aus- 
schuf wurde zur Förderung der Arbeiten noch 
ein Beirat ernannt, der aus Werkleitern gró- 
ßerer Fabrikbetriebe besteht. Durch Vermitt- 
lung dee Herrn Handelsministers ist vom 
Reichsversicherungsamt dahin entschieden 
worden, daß die Beschäftigung von Blinden in 
den einzelnen Fabriken entgegen den früheren 
Bestimmungen zulässig ist, wenn die Gewerbe- 
aufsichtsbehörde und die Berufsgenossenschaft 
übereinstimmend erklären. die Betriebseinrich- 
tungen seien so getroffen, daß nach mensch- 
licher Voraussicht Unfälle verinieden sind. 

Über die Ergebnisse der Versuchsarbeiten 
in den einzelnen Industriezweigen berichtete 
dann eingehend der Direktor der Berliner 
städtischen Blindenanstalt, Herr Niepel. 
Viele Betriebe wurden studiert und für die 
Blindenarbeiten als geeignet gefunden, z.B. 
Papierfabriken, Glühlampen-, Knopf-, Karton- 
nagen-, Tabak-, Stahlfeder-, Porzellan- und 
Schokoladefabriken. Besonders günstig ist 
die Massenherstellung kleiner Teile sowie Re- 
visions-, Bohr-, Stanz-. Präge- und Verpackungs- 
arbeiten. Zum Schluß berichtete Herr Inge- 
nieur Perls, Direktor des Kleinbauwerks der 
Siemens-Schuckertwerke, über Unfallverhütung 
bei der Beschäftigung Bliuder in gewerblichen 
Betrieben, insbesondere über Schutzmaßnahmen 
und über Entlohnung. An vielen interessanten 
Lichtbildern und einem ausgezeichneten Film 
wurden die verschiedensten Arbeitsmögliech- 
keiten für Blinde im Kleinbauwerk vorgeführt, 
wobei besonders ein Kriegsblinder, der trotz ge- 
lähmten linken Armes zwei halbautomatische Ma- 
schinen bediente, und ein einarmiger Kriegs- 
bliuder an der Bohrmaschine lebhaftes Inter- 
esse erweckten. ! 


Unterricht. 


Fachschulen für Mechaniker 
in Italien. 
Nachr. f. Handel usw. 1919. Nr. 63. 
Auch in Italien ist die Gründung von Fach- 
schulen für Mechaniker geplant, und zwar zu- 
nächst in Brescia, Genua, Mailand, Neapel. 


— f ————- 
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3. Utrechter Messe 
vom 24. Februar bis 8. März 1919!). 
Die diesjährige — dritte — Utrechter 
Messe stand, wie der Ständigen Ausstel- 


1) Vgl. diese Zeitschr. 1919. S. 10. 


lungskommission für die Deutsche In- 
dustrie von einwandfreier Seite berichtet 
wird, unter dem Zeichen einer außerordentlich 
großen Beteiligung der holländischen Industrie 
und eines dieser nicht entsprechenden Um- 
satzes. Die Aussteller hatten sich gegen das 
Vorjahr von 873 Teilnehmern auf 1694 — also 
nahezu auf das Doppelte — vermehrt, die 
durch die guten Abschlüsse der beiden früheren 
Jahre angelockt waren. Um so bitterer wird 
die Enttäuschung empfunden, die infolge der 
verminderten Verkäufe eingetreten ist. Die 
Käufer sind einerseits gegenüber den durch 
die Zeitverhältnisse bedingten hohen Waren- 
preisen zurückhaltender geworden, und an- 


 dererseits glaubten sie auch mit einem ge- 


wissen Preisnachlaß rechnen zu müssen, den 
sie nach eingetretenem Frieden erwarten. 

Die großen, die kleinen und die kleinsten 
Aussteller Hollands sind im jetzigen dritten 
Jahre fast ganz fortgeblieben; übrig geblieben 
sind im großen und ganzen nur die mittleren 
Firmen, so daß der ganzen Veranstaltung der 
Stempel einer „Mittelstands-Messe“ aufgedrückt 
wurde. Besonders auffällig ist die Ausbreitung 
elektrotechnischer Artikel; unter den zahl- 
reichen fremden Besuchern waren mehr Deutsche 
als früher. 

Am Lucas Bollwerk waren Koien für die 
Vertreter fremder Länder vorgesehen, wovon 
11 Länder Gebrauch gemacht haben. Einen 
hervorragend guten Platz, gleich neben dem 
Eingang, batte der große und geschmackvoll 
ausgestattete deutsche Raum, in dem sich 


‘während der ganzen Messe täglich der Handels- 


bevollmächtigte der deutschen Gesandtschaft 
im Haag oder seine Stellvertreter aufhielten. 
Die durch die Ständige Ausstellungs- 
kommission eingesandten Kataloge und son- 
stigen Drucksachen deutscher Firmen waren 
hier entweder in Vitrinen oder frei auf Tischen 
zur Schau gestellt und sollen einen starken 


. Anreiz ausgeübt haben, der sich namentlich 


durch hunderte von Nachfragen bemerkbar 
gemacht hat. Wenn hierbei, bei der völlig 
neuen Einrichtung und bei dem für die ein- 
zelnen Industriezweige sehr ungleich zutage 
getretenen Interesse, auch nicht alle Hoff- 
nungen der Einsender erfüllt werden konnten, 
so ist doch ein guter und Erfolg versprechen- 
der Anfang gemacht worden. 

Der Messekatalog und einige auf der Messe 
ausgelegte holländische Geschäftsdrucksachen 
können bei der Ständigen Ausstellungs- 
kommission für die deutsche Industrie 
(Berlin NW 40, Hindersinstr. 2) eingesehen 
werden. 


——— 
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Die Erhóhung der Schlagkraft der 
englischen Industrie durch Zusammen- 
fassung zu Versuchsverbünden. 
Engineering 106. S. 261. 1918 
u. Chem. News 117. S. 313. 1918. 

Im Jahre 1915 hat das Parlament der In- 
dustrie die Summe von einer Million Pfund zur 
Verfügung gestellt behufs Durchführung von 
erundlegenden technischen Untersuchungen mit 
wissenschaftlichen Mitteln. besonders auf Ge- 
bieten. auf denen England bisher vom Auslande 
anhüngig war. Zur Verteilung der Gelder und 
zur Überwachung der Untersuchungen und Ver- 
suche, die damit vorgenommen werden, wurde 
eine aus zwei Räten bestehende Behörde ge- 
bildet: ComitteeforScientifiecandIn- 
dustrial 
tungesrat 


Verwal- 

einem  teehnisehen Uber- 
(Privy Council und Ad- 
visory Council). 


Rescarch mit einem 
und 
wachungs rat 
Um die Durchführung 
sicherzustellen. sind die verschiedenen Zweige 
der Industrie mehr oder weniger zwangsweise 
zu Verbänden — Research Associations 
— zusammengefaßt worden. die für die Ar- 
beiten ebenfalls erhebliche Beiträge zu leisten 
haben. Diese Methode hat mehr oder weniger 
Widerstand gefunden. da die Industrien sich 
merklich in ihrer Bewegungsfreiheit ` beein- 
trächtigt sahen. In dem dritten Jahresbericht 
für 1917/18 ist der Erörterung dieses Punktes. 
der die Entwicklunzsfühigkeit des ganzen Sy- 
stems in Frage stellt. ein breiter Raum gewid- 
met worden. 

Für diese Verbände oder Gesellschaften sind 
Musterstatuten entworfen 
milde Staatsaufsicht vorsehen; aber es wird be- 
fürchtet. daß, wenn die Staatsaufsicht erst ein- 
mal begonnen hat. man von ihr nicht wieder 
loskommen kann und der Staat sich bald auch 
in fernerliegende Arbeiten der Verbände ein- 
mischt. Die wollen 
nicht ins Joch vor den Staatskarren einspannen 
lassen und haben auf jede finanzielle Beihilfe 
bei ihren Versuchen verzichtet. Ein. Haupt- 
anstoß war die Bestimmung, daß die Resultate 


worden. die eine 


meisten  Iudustrien 


der Versuche der Stantsbehörde zuerst vorzu- 
lezen sind; diese soll entscheiden, wie weit die 
Resultate allgemein zugänglich zu machen sind. 
Man wollte dadurch verhüten. daß wichtige Er- 
gebnisse dem Auslande bekanntwerden. Die 
Industrie befürchtet aber. daß dadurch einzelne 
Firmen bevorzugt würden und vielleicht gerade 
Konkurrenzfirmen. die außerhalb des Verbandes 
stehen oder aus der Vereinigung ausgetreten 
sind. Man hat letzt 
Zwaug zu mildern, und es zugelassen, daß Ver- 


sieh entschlossen, den 
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einizungen. die die Annahme von Staatsgeldern 
ablehnen. doch die gleichen Ansprüche auf Er- 
teilung von Rat und Auskunft seitens der Be- 
hörde haben. wie die Zwangsverbände. Auch 
sollen die Beiträge zu den Untersuchungen als 
Grschäftsunkosten gebucht werden dürfen, wo- 
durch sich die Steuerlast vermindert. Ferner 
werden die Zwangsbeitrüge auf wenige Jahre 
beschränkt. Auch kaun der Verband auf den 
Stantszuschuß iederzeit verzichten. Aber es 
muß in der Macht der Behörde liegen. zu ver- 
daß die 
Gelder etwa für Zwecke benutzt werden. für 
die sie nicht ausgeworfen wurden. Es ist ferner 


hüten. vom Parlament  bewilligten 


zugestanden worden. daß Untersuchungen in 
einem Industriezweig auch nach einem anderen 
Plan als demjenigen. den die Behörde aufge- 
stellt hat. ausgeführt werden können. ohne daß 
die Behörde ihre Mitwirkung entziehen darf. 

Kine weitere Schwierigkeit entstand darans. 
daß im Interesse der Angestellten und zur An- 
regung der Erfindungstütigkeit dem wahren 
un: wirkliehen Erfinder eines Verfahrens ein 
angemessener Nutzen an dem Ertrage der Pa- 
tente. gewährt werden soll. die aus den Ver- 
Die Regierung steht auf 
dem Standpunkt. daß die Grofiindustrie. die mit 


suchen sich ergeben, 


mehr oder weniger erheblichem Risiko die La- 


boratoriumsversuche in die Praxis umsetzt, 
nicht den Hauptnutzen haben darf: es gehöre 
weniger Geist dazu. diesen technischen Uber- 
gang zu vollziehen, als den Weg zu einem 
neuen öffnen. Wesentliche 


Schwierigkeiten entstanden auch daraus, daß 


Verfahren zu 


man nur Firmen vereinigen kann. die ein ge- 
haben. So ist es z. D. 
nicht möglich. die Fabrikanten aller Arten Ver- 


brennungsmaschinen oder Hersteller und Ver- 


meinsames Interesse 


hraucher von feuerfesten Materialien in einer 
Gesellschaft zu vereinigen. Für weit ver- 
zweivte Industrien. wie die Verarbeitung von 
Wolle. Kammgarn. Leinen. müssen erst Jæ- 
kalverbünde gebildet werden. Nur vergleichs- 
Gewerbe. wie die der. photo- 
eraphischen Materialien und Apparate sowie 
die der wissenschaftlichen Instrumente. lassen 


welse kleine 


sieh restlos vereinigen. Die staatliche Bevor- 
mundung scheint seltsame Blüten getrieben zu 
haben: wird doch in dem Bericht hervorgehoben. 
daß vor Gründung eines Zwangsverbandes für 
künftig 
der betreffenden Industrien gehört werden. 
Auf dem Gebiet der Mechanik und Optik 
Verhünde!): The 
Ware Manufac- 
Association: Laboratory 
Ware Association: Flint Glass Ma- 


Untersuchungen erst die Ausschüsse 


bestehen jetzt folgende 


ritish Chemical 


turers 


!) Chem. News 118. S. 3. 1919: Enyinecr ing 
107. S. 173. 1919. 
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nufacturers Association; Lamp 
blown Scientific Glass Ware Manu- 
facturers Association: Scientific 
Instruments Association; Optical 
Instrument Manufacturers Associa- 
tion. 

Mit weniger oder mehr Erfolg ist so eine 
Reihe von Verbänden für Versuche gebildet 
worden. Aber die Durchführung der Arbeiten 
droht an dem. Mangel an richtig vorgebildeten 
wissenschaftlichen Kräften zu scheitern. Dieser 
Mangel fällt der Unterrichtsverwaltung zur 
Last, die zur Förderung des naturwissen- 
schaftlichen und technischen Unterrichts auf 
den Schulen zu wenig getan hat. 

Von den einzelnen Industrien, die von diesen 
Neueinrichtungen Nutzen gehabt haben, sind zu 
nennen: die keramische der feuerfesten und 
hochfeuerfesten Materialien (Herstellung von 
Hartporzellan zu Stoke on Trent), die Zement- 
industrie (Widerstandsfähigkeit von Mörtel 
gegen Feuer). die Glasindustrie (Herstellung 
von optischen und von thermisch  wider- 
standsfähigem Glase)). Die größte Unter- 
stützung (40000 Letr. für 5 Jahre) ist dem 
Verband für Herstellung wissen- 
schaftlicher Instrumente? als 
„Schlüsselindustrie“ gewährt worden. Die Mit- 
glieder des Verbandes haben 4000 Lstr. aufzu- 
hringen. Die begonnenen Untersuchungen er- 
fordern längere Zeit, ihr Nutzen wird eich 
erst. in der Zukunft bemerkbar machen. Man 
will versuchen. hier von der deutschen In- 
dustrie ganz unabhängig zu werden, und will 
die Firmen, die sich im Kriege entwickelt 
haben, über die Übergangszeit hinwegbringen. 

Der keramischen Industrie, die durch Fort- 
fall des Bezuges der Segerkegel aus Deutsch- 
land in eine schwierige Lage geraten war. ist 
durch die Arbeiten von Dr. Mellor und 
Moore geholfen worden. Sie stellen Kegel 
aus englischem Material her, und gleichzeitig 
haben sie Hartporzellan anzufertigen gelehrt. 
Die Kosten für diese Arbeiten waren nur halb 
so groß als veranschlagt. Die Rezepte für die 
Schmelze sind Firmen mitgeteilt worden. denen 
man zutrauen kann, daß sie das Geheimnis be- 
wahren werden. Für Weiterführung der Ver- 
suche zu Stoke hat der Staat 1500 Lstr. bei- 
gesteuert, ebensoviel sollen die dortigen Fa- 
hriken zahlen. Auch auf dem Gebiet der hoch- 
feuerfesten Materialien, die für  metallur- 
gische Zwecke unentbehrlich sind. sucht man 


1) Vgl. hierzu vor. Heft S. 34. 

2) Der Leiter dieses Verbandes ist Sir 
H. Jackson. Prof. für Chemie Kings 
College in London. der erfolgreiche Hersteller 


am 


optischen (Glases. 
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Deutschland den-Rang abzulaufen. Das Na- 
tionalPhysical Laboratory hat Unter. 
suchungen über die Verwendung von Zirkon 
für Sehmelztiegel angestellt, und solche werden 
jetzt von der Firma Doulton verfertigt. 

Die weiteren Mitteilungen sind recht bunt- 
scheckig. Es wird erwähnt: die Errichtung 
eines Amtes für Untersuchung und Ver- 
wertung von Kohle unter Beteiligungder South 
Metropolitan Gas Companie. Ein 
Untersuchungsstation ist im Bau unter Leitung 
von Th. Gra y vom Royal Technical College zu 
Glasgow. 5000 Lstr. sollen Versuchen dienen 
über Methoden zur Konservierung von Nah- 
rungsmitteln. besonders Fischen. durch Ge- 
frieren. Die erforderlichen Würmeisolations- 
stoffe werden vom National Physical La- 
boratory untersucht. Für den Textilhandel 
ist die Errichtung eines zunächst rein informa- 
torischen Instituts in Aussicht genommen. 
Weitere Untersuchungen betreffen die Be- 
schaffung von Zinn und Wolfram sowie die 
Prüfung von Schmieröl und Leuchtstoffen. 
Ein besonderes Amt soll sich mit dem Vorgang 
der Ermüdung der Arbeiter beschüftigen'). Unter 
Zuziehung von ärztlichen Sachverständigen 
soll festgestellt werden. welcher Wirkung:- 
erad der Arbeit sich aufrecht erhalten läßt ohne 
merkliche Ermüdung und ohne Störung der Ge- 
sundheit. 

Ähnlich organisierte Untersuchungen sind 
in Amerika?) und inden Kolonien im Entstehen. 

Rein. 


1) Vgl. hierzu diese Zeitschr. 1918, S. 9, 

2) In Amerika soll zunächst die chemische 
Industrie unterstützt werden. Wie die Nachr. 
f. Handel usw. 1919 Nr. 63 nach Chem. Trade 
Journ. vom 1. 3. 19 mitteilen, wurde der Plan 
zur Gründung eines staatlichen Institutes zur 
Erforschung von Chemikalien anläßlich einer 
Vorlesung in der New Yorker Akademie der 
Wissenschaften vom ehemaligen Präsidenten 
der AmerikanischenChemischen Ge- 
sellschaft bekanntzegeben. Die Kosten des 
Instituts sollen sieh auf 10 000 000 Dollar be- 
laufen. Auf einer Versammlung der New 
Yorker Abteilung der Gesellschaft wurde dieser 
Gegenstand von führenden Gelehrten und Fa- 
brikanten gründlich besprochen. Chemiker. 
Pharmakologen und Fabrikanten aus allen 
Teilen des Landes haben ihre Genugtuung tiber 
diesen Plan geäußert. Die Angelegenheit ist 
ietzt in die Hände der (Gesellschaft gelegt 
worden, und deren Präsident hat einen Aus- 
schuß zur Veranschlagune der Kosten und zur 
Festlegung der Grundlinien ernannt. 


Vë 
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Todesanzeige. 
Am 22. Mürz, morgens 4 Uhr, ist in 
Oranienburg unser langjähriges Mitglied 


Herr Gustav Halle 


im 77. Lebensjahre verschieden. 

Wir betrauern in dem Verstorbenen 
einen der ältesten Mitbegründer unserer 
Gesellschaft, einen der treuesten Anhänger 
unserer Vereinigung, einen Präzisions- 
mechaniker im besten, alten Sinne, der 
seine Genugtuung darin fand, vorzügliches 
zu leisten, unter Verzicht auf materiellen 
Erfolg. 

Ein Altmeister der Feinmechanik ist 
dahingegangen, kurz nachdem er auf ein 
25 jähriges Bestehen seiner spät gegrün- 


deten Werkstätte wehmutsvoll zurück- 
blicken konnte. 
Gustav Halles Name und sein 


Wirken wird, in unseren Kreisen unver- 
gessen bleiben. 


Der Vorstand der Abteilung Berlin E.V. 
W. Haensch. 


Gustav Halle, der als ältestes Mitglied 
der Abt. Berlin am 22. März gestorben 
ist, war 1842 in Hadmersleben (Provinz 
Sachsen) als Sohn eines Apotheken- 
besitzers geboren. Nach Zurücklegung 
einer vierjährigen Lehrzeit bei dem Me- 
chaniker Naucke in Magdeburg arbeitete 
er in Berlin bei Löhmann, Siemens 
& Halske, Krüger & Hirschmann und 
Fuess, dann in Hamburg bei Schröder 
und bei Repsold und dann wieder in 
Berlin bei Schmidt & Haensch. Hier- 
auf war Halle 22 Jahre lang (1872 bis 
1894) bei R. Fuess tätig und gründete 
dann, 52 Jahre alt, eine eigene Werk- 
statt, die sich zuerst in Neukólln und seit 
1907 in Oranienburg befand. Halle war 
einer der Mechaniker, die ihre Kunst 
nicht zur Erlangung äußerer Vorteile, 
sondern mehr zur Erringung innerer Be- 
friedigung betreiben. Darum hat er auch 
anderen Neigungen in seiner Lebensfüh- 
rung breiten Raum gewährt, besonders der 
Turnerei, der er durch Fuess zugeführt 
worden war und die er bis in sein 
höchstes Alter mit Erfolg ausübte; galt 
er doch seinerzeit mit Reichel als einer 
der tüchtigsten Turner Berlins, war er 
noch 1913 auf dem letzten deutschen 
Turnfest in Leipzig Vorturner der ältesten 
Riege. Auch den Naturwissenschaften 
galt seine Liebe, besonders der Astro- 
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nomie und der Schmetterlingskunde; er 
hat sich ein größeres Fernrohr gebaut, 
dessen Objektiv von 3!/, Zoll sein Bruder 
Bernhard geschliffen hatte, und besaß 
eine sehr bedeutende Schmetterlingssamm- 
lung. Mit Gustav Halle ist wieder ein 
Mechaniker des alten Schlages  dahin- 
gegangen. 


D. 6. f. M. u. O. Abt. Berlin E. V. 
Sitzung vom 8. April 1918. Vorsitzender: 
Hr. W. Haensch. 


Der Vorsitzende widmet dem am 
22, März verstorbenen ältesten Mitgliede 
Gustav Halle einen warm empfundenen 


Nachruf; die Versammlung erhebt sich zu Ehren 
des Dahingeschiedenen. 

Herr Geh. Regierungsrat Prof. Dr. Miethe 
spricht über „Geschützte Glassilberspiegel für 
optische Zwecke“. Da im vergangenen Kriege 
die mit photographischen Apparaten ausge- 
rüsteten Flieger in Höhen von vielen Tausend 
Meter steigen mußten, so erreichten die Objek- 
tive Brennweiten bis 1,2m und die Kameras 
solche Ausmessungen. daß sie in die Längsrich- 
tung des Flugszeuges gestellt werden mußten. 
wobei die vertikale Blickrichtung durch einen 
Silberspiegel vor dem Objektiv erzielt wurde. 
Die Lebensdauer eines solchen Spiegels war 
aber durch die Auspuffgase des Motors, den 
Schwefelwasserstoffgehalt der Atmosphäre in 
Verbindung mit. ihrer Feuchtigkeit sehr beein- 
trächtigt, und die Militärbehörde stellte daher 
die Anforderung. den Spiegel mit einer schüt- 
zenden Schicht zu überziehen, da sie eine Ver- 
silberung auf der Rückseite des Glases wegen 
der entstehenden Doppelbilder für untunlich 
hielt. Es war Aufgabe des Vortragenden. einen 
Weg zur Herstellung derartiger Spiegel, wie 
sie schon J. D. Moeller in Wedel angefertigt 
hat. ausfindig zu machen. Ein solcher Überzug 
muß 1. aus optischen (sründen überall genau 
gleich dick — sogar interferenziell gemessen — 
und 2. gegen die Einwirkung der Atmosphäre 
unempfindlich sein. Wegen der ersten Forde- 
rung kommen nur ganz dünne Schichten in 
Frage. jedoch müssen diese wegen der zweiten 
immer noch gasdicht sein: ferner ist darauf 
zu achten, daß nicht gelbe. sondern blaue Inter- 
ferenzfärbung auftritt: unbrauchbar wird der 
Spiegel. wenn nicht die sog. Netzstruktur in der 
Schicht vermieden ist. Wegen der Feuchtigkeit 
der Luft ist nur ein Tauchlack mit Amylacetat 
verwendbar, kein solcher mit Aceton. Ein 
solcher Tauchlack aber liefert bei genügender 
Vorsicht sehr gute Überzüge.. Man lasse 
den Zaponlack nach dem Ansetzen einige 
Wochen lang stehen. so daß alle festen Bestand- 
teile zu Boden sinken. und nehme von diesen 
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Lack zunächst 1 Teil auf 7 his 8 Teile reines 
A\mylacetat. Damit mache man einen Proberuß, 


beachte nach dem Trocknen die anftretende 


Interferenzfarbe und verdünne oder verdicke 
den Lack so. daß die Schicht blau erscheint. 


Dann filtriert man und läßt nochmals bei móg- 
lichst gleichmäßiger Temperatur absetzen. Nun- 
mehr ist der Lack gebrauchsfertis: man über- 
gießt den Spiegel und hält ihn dann so. daß der 
Lack über die Seitenkante. nicht über die Ecke 
abfließt. Natürlich muß man in einem staub- 
freien ltaume arbeiten. Jat der Spiegel größere 


Abmessungen. so kittet man eine IEaltevorrich- . 


tung an und stellt ihn nach dem Übereziefien 
senkrecht. bringt mit Amylacetat getrünkte 
Watte in Schalen neben den Spiegel und stülpt 
einen Kasten. am besten aus Preßspan. darüber: 
auf diese Weise trocknet die Lackschicht sehr 
langsam. sie wird netzfrei und gut eben. Der 
Vortragende hat das Reflexionsvermógen des 
überzogenen Spiegels spektrometriseff mit dem 
des blanken gemessen und dabei gefunden. dag 
für siehtbares Violeit und die benachbarten 
kürzeren Strahlen das leflexionsvermósen des 
geschützten Spiegels 
schützten ist. 


gleich dem des unge- 
zum Teil sogar größer. erst die 
noch kürzeren Strahlen werden von der Lack- 
schicht absorbiert: technisch ist also der 
lackierte Spiegel dem unlackierten gleichwertige. 
(Eine Reihe solcher Spiegel und eine damit auf- 
genommene Mondphotographie lagen zur Be- 
sichtigung aus.) 

Der Vorsitzende dankt dem Vortragen- 
den für die interessanten und lehrreichen Dar- 
legungen. 

In die Wahlvorbereituneskommission werden 
entsandt die Herren H. Dehmel. F. Geb- 
hardt. E, Marawske und E. Ritter. mit 
der Revision der Kasse werden betraut die 
Herren Dr. Haudke und Dr. Reich. 

Zur Aufnahme gemeldet und 
werden zum ersten Male verlesen die Herren 
H. J. Steinke. NO 18. Palisadenstr. Ul, Otto 
Schultz. i Fa. Aecurata. Berlin N 39, 
Chausseestr. 80, und W. D. Kühn. Steglitz. 
serliniekestr. 11. 

Der Vorsitzende erinnert nochmals an 
die Anmeldung freier und die Abmeldung von 
inzwischen besetzten Lehrstellen. und schließt 
nach 


haben sich 


einigen geschäftlichen Mitteilungen die 
Sitzung. 


Bund technischer Berufsstände. 


Der Bund technischer Berufsstände 
hat es sich zur Aufgabe gemacht, die gesamten 
in der Technik tätigen persönlichen Kräfte zu- 
sammenzufassen, um auf diese Weise — durch 
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die gioße Masse der. hinter ihm stehenden 
Mitglieder wirkend — der Technik den ge- 
bührenden Einfluß im öffentlichen Leben und 
in der Politik zu sichern. Seine Bestrebungen 
gehen am besten aus nachstehend aufgeführten 
Grundsatzungen hervor: 

l. Der Bund fordert für die technischen 
Berufe den gebührenden Einfluß auf Regieruug, 
Parlament und Wirtsehaftsleben. 

2. Zu diesem Zwecke erstrebt er die Zu- 
sammenfassung aller Angehörigen der tech- 


nischen Berufe vom Werkmeister bis zum 
technischen Leiter in einer alle umfassenden 
Organisation. 

3. Der Bund stellt sich bei seiner Arbeit 
auf den Boden der freien demokratischen 
Staatsverfassung. 

4. Der Bund will eine rege Mitwirkung 


seiner Mitglieder am öffentlichen Leben. 

9. Der Bund verwirft jede gegensätzliche 
Stellung zu anderen Volkskreisen, insbesondere 
erstrebt er verständnisvolle und von Achtung 
und Vertrauen getragene Zusammenarbeit mit 
der Arbeiterschaft. 

6. Der Bund erklärt, daß es zur Erreichung 
seiner Ziele notwendig ist, daß die Mittel zu 
einer auskömmlichen Existenz auch für jeden 
Angehörigen der technischen Berufe aus seiner 
Tätigkeit fließen, damit er unabhängig von 
eigenem oder fremdem Vermögen wirken kann. 

Bei strenger politischer Neutralität des 
Bundes selbst will er, daß sich jedes Mitglied 
parteipolitisch bei der von ihm gewählten 
Partei betätigt. Hinter der Bundesleitung 
stehen fast alle großen wissenschaftlich- und 
wirtschaftlich - technischen Vereine und eine 
große Anzahl Einzelmitglieder. Die Gründung 
einer Tageszeitung „Die Arbeit“ ist auf dem 
Eisenacher Verbandstage beschlossen worden. 
Manches ist schon erreicht, so z B. Jie Auf- 
nahme von Technikern in höhere leitende Stellen 
im Staatsdienst, jedoch vieles ist noch zu er- 
reichen, so die grundsätzliche Zulassung der 
Techniker zum Konsulatsdienst, die Wahl von 
Technikern in die Nationalversammlung u. a. 

M. Reishaus. 


Hr. Emil Meiser in Dresden, der Vor- 
sitzende unseres dortigen Zweigvereins. ist 
zum Mitglied der Gewerbekammer Dresden 
gewählt worden. 

— — 


Briefkasten 
der Schriftleitung. 


Dr. B. in W. Natürlich ist auf S. 35 r. v. 
1598 ein Schreibfehler für 1918. 
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Zur früheren Entwicklungsgeschichte der Zauberlaterne. 
Von Prof. M. von Bohr in Jena. 


So außerordentlich groß die Bedeutung der Schirmbildvorführungen für Unterricht 
und für Unterhaltung ist, — die sehr beliebten Lichtspiele und Reihenbilder gehören 
ja auch dazu —, so wenig genau ist die Entwicklung der dafür nötigen Geräte bekannt. 
So gibt das eingehende Handbuch des Berliner Arztes R. Neuhauß!) auch in seiner 
zweiten Auflage nur gelegentlich einige geschichtliche Einzelheiten. Vollständig fehlt 
noch eine sorgfältige Durcharbeitung der Schutzschriften in den verschiedenen Ländern, 
so daß auch hier manche Vorgängerschaften übersehen worden sein werden. An einer 
solchen bis ins einzelne gehenden Darstellung wird noch lange gearbeitet werden 
müssen, aber es sind in der letzten Zeit allen ungünstigen Umständen zum Trotz sehr 
beachtenswerte Beiträge dazu erschienen, die hier durch einige Zusätze erweitert dem 
Leserkreise zu vorläufigem Ersatz einer eingehenden Behandlung als die hauptsäch- 
lichsten Merksteine der Entwicklung bis an die Neuzeit heran dargeboten werden sollen. 

Herr.F. Paul Liesegang in Düsseldorf hat sich der Mühe unterzogen, die Er- 
gebnisse jahrelanger Forschung auf diesem Gebiete der Allgemeinheit zugänglich zu 
machen. Seine neuesten hierhergehörigen Veröffentlichungen sind drei an Zahl?) und 
umfassen, da eben auch die Lichtspiele und Reihenbilder hineingezogen wurden, ein 
größeres Gebiet als das hier behandelte. Sie sollen im folgenden mit der Ordnungs- 
nummer und für 1 und 3 auch noch mit der Seitenzahl in Klammern ohne weitere Na- 
mensnennung angeführt werden. 

, EsistHerrn Liesegangs Verdienst, auf die Entstehung der Zauberlaterne aus 
einer sehr alten und uns ganz unvollkommen bekannten Spiegelschreibkunst des Alter- 
tums (1, 23) hingewiesen zu haben. Gestützt auf Heinrich Cornelius 
Agrippa vonNetiesheim (*1486 t 1535) erwähnt er der Sage, Pythagoras 
(geb. etwa 580, gest. 500 v. Chr.) solle Schriftzeichen, die mit Blut auf einen Hohl- 
spiegel geschrieben waren, an die Mondscheibe gespiegelt haben, so daß sie dort von 
räumlich weit entfernten Freunden hätten gelesen werden können. Man kann dazu be- 
merken, daf die wichtigsten Vertreter der griechischen Optik selbst, seien es Euklid 
oder Hero oder Ptolemäus, weder von einer solchen Leistung des alten Weisen 


1) Lehrbuch der Projektion, 2. Aufl, Halle, W. Knapp, 1908. VIII, 141 S. gr. 8° mit 
71 Abb. 
2) 1. Vom Geisterspiegel zum Kino, Vortrag zu einer Reihe von 66 Bildern. Düsseldorf, 
Ed. duds 1918. 8°. 43 S. mit 1 Abb. 
2. 70 Jahre photographische Laternbilder. Ein Beitrag zur Geschichte der Projektions- 
kunst. Die photographische Industrie 1918. S. 410 bis 411. (16. X.) 
3. Die ältesten Projektionsanordnungen. Cenír.-Ztg. f. Opt. u. Mech. 39. S. 345 bis 347, 
355 bis 356, mit 4 Abb. 1918. (10. u. 20. XII.) 
Inzwischen erschien noch von dem gleichen Verfasser: Die ältesten Nachrichten über 
die Zauberlaterne aus Deutschland. Centr. - Ztg. f. Opt. u. Mech. 40. S. 77 bis 80, 85 bis 88. 
1919; mit 5 Abb. (10. u. 20. III.) 


50 M. v. one: Zur früheren Entwicklungsgeschichte der Zauberlaterne. D a t Muo. 
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wissen, noch auch nur entsprechende, weniger sinnlose. Aufgaben stellen. Vielleicht 
kommen Versuche in dieser Richtung dem Neu-Platonismus zu, der sich im Anschluß an 
NigidiusFigulusetwazuCüsars Lebzeiten entwickelte, und galten zunächst 
als Bestandteile einer Geheimlehre, die stark mit Geistererscheinungen arbeitete. Tat- 
sächlich findet sich diese Sage. schon im Schrifttum der Alten, wohl in einer Glosse, 
ohne daß ich augenblicklich imstande wäre, ihren Ort anzugeben; sie scheint aber im 
16. Jahrhundert und später sehr weit verbreitet gewesen zu sein, denn nicht nur 
Agrippa sondern auch verschiedene Be iften der gelehrten Jesuiten enthalten diesen 
Hinweis. E 


Eine Anwendung der Spiegelschreihkunst wurde auf Grund von Angaben 
D. Schwenters vor 1636 nach (1, 23) bereits 1605 bei der Einholung des Papstes 
Martins V. zu Rom gemacht, wo beim Durchzug durch ein Tor an einer schattigen 
Stelle sein Name erschien, verschwand und wicder erschien. 

Es können hier sowohl ebene als Hohlspiegel verwandt worden sein. Das Spiegel 
scheibchen in der Hand des im Sonnenschein spielenden Kindes läßt einen hellen Fleck 
an einer dunklen Wand entstehen, der bis auf den am Rande auftretenden Halbschatten 
dem Spiegelstück an Größe und Form gleich ist, wenn es der Wand parallel gehalten 
wird. Würde man nun auf den ebenen Spiegel schwarze Schrift spiegelverkehrt auf- 
tragen, so kónnte man diese an einer schattigen Wand als dunkle Schrift auf erhelltem 
Grunde ganz ebenso lesen, wie das etwa für den Schatten von Metallbuchstaben gilt, die 
auf sonnenbeschienenen Schaufenstern angebracht sind. Diese werfen ia auch einen 
zwar unscharfen aber lesbaren Schatten, wenn der Schirm, die Rückwand des Schau 
fensterraums, nicht allzuweit entfernt ist. bei einem Hohlspiegel mit spiegelverkehrter 
Schrift würden sich im Schatten wiederum ähnliche lichtstärkere Zerstreuungsbilder 
hervorrufen lassen, und in beiden Füllen würde man verständlicherweise die Schärfe der 
Wiedergabe vermissen. 

Nimmt man, was sehr wahrscheinlich ist, den Schwenterschen Bericht als zu- 
treffend an, so hat der Jesuit Athanasius Kircher (*1602 T 1680) seine Ver- 
suche an Bekanntes angeschlossen, sie aber verbessert und jedenfalls als erster be- 
pua Das geschah 1646 in der ersten Auflage seiner Ars magna lucis et umbrae. 

Er fügte (3, 346) zwischen dem die Schrift tragenden Spiegel und dem Schirm noch eine 

Sammellinse ein, die, auf die Spiegelfläche eingestellt, die Schrift auf dem gegenüber 
stehenden, im allgemeinen undurchsichtigen Schirm scharf begrenzt entwarf. Da hier 
also auf jenem zerstreut rückwürtsstrahlenden Schirm eine Umkehrung der Licht 
richtung eintrat, so mußte sich ein spiegelverkehrtes Bild der Spiegelfläche ergebe. 
und der Vorführende war gezwungen, auf dem Spiegelgrunde Spiegelschrift zu ver 
wenden, wenn die Schrift dem Laien sofort lesbar sein sollte. Diese Vorschrift würde aber 
fehlerhaft geworden sein, wenn er das Bild (3, 355) auf einem durchscheinenden Schirm. 
etwa einem der damaligen römischen Papierfenster, entworfen hätte, da alsdann eine 
Umkehrung der Lichtriehtung vermieden worden sein würde. 

Reichte bei Sonnenlicht der ebene Spiegel aus. so verlangte Lampenlicht einen 
IIohlspiegel. und ein solcher hatte als Unterlage für die Schrift den weiteren Vorzug. 
sich besser der Schärfenfläche der bildwerfenden Linse anzupassen. Da man damals 
den Sirahlengang gern so wählte, daß die Lichtquelle durch den Hohlspiegel in großer 
Entfernung abgebildet wurde, die Flamme selbst aber keinen Teil der Spiegeloberfläche 
für die bildentwerfende Linse verdecken durfte, so mußte freilich der Hohlspiegel etwas 
schief gestellt werden, um Raum für die seitlich angebrachte Kerze oder Lampe zu ge- 
winnen. Bei einem Spiegelbilde der Lichtquelle in geringerer Entfernung wäre man 
damit ausgekommen. den Scheitel des Hohlspiegels etwas aus der Achse der abbildenden 
Linse zu rücken, doch scheint eine solche Anlage in jener alten Zeit nicht getroffen 
worden zu sein. Es wird sich zeigen lassen. daß diese Anordnung aber fast genau 
zweihundert Jahre später bei der sehr eigenarligen Woleottschen Einrichtung vor 
kommt, um Daguerreotypien im Bildwerfer für lichtstarke Darstellungen zu verwenden. 
Auf die eigenartige doppelte Durchleuchtung der Kircher schen auf den Spiegel auf- 
getragenen durchsichtigen Bildteile zusammen mit einer Beleuchtung der undurchsich- 
tigen mit auffallendem Licht wird (8, 356) hingewiesen. 

Da nicht bei jeder Vorführung ein metallener Hohlspiegel zur Verfügung stehe, £0 
gab Kircher für die Lichtzuführung auch noch ein rein brechendes Gerät, etwa eine 
Schusterkugel, an, die das von einer Kerze ausgehende Strahlenbüschel nach der 
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Brechung in einem angenühert parallelen Bündel auf die abbildende Linse leite. Die 
auf dem Schirme wiederzugebende Zeichnung, nach (3. 346) ein einfaches spiegel- 
verkehrtes F, wurde dann auf der der Linse zugekehrten Fläche der Schusterkugel an- 
gebracht und besaß jetzt allerdings eine Krümmung, die sich der Schärfenfläche der zur 
Abbildung verwandten gleichseitigen Sammellinse gar nicht mehr anschmiegte. Ander- 
seits hatte diese ohne Spiegel auskommendo Anlage den Vorteil, daß man die Zeichnung 
zur Achse der bildentwerfenden Linse gehörig ausrichten Konnte. Solche gläsernen 
Hohlkugeln waren, wie man aus J. Keplers großer Schrift von 1604 weiß, sogar schon 
damals in beliebigen Größen auch in der übgelegenen Steiermark leicht zu haben, da 
sie den Ärzien als Harngläser dienten. 


Mit solchen Hilfsmitteln war A. Kircher zusammen mit seinen Mitarbeitern 
K. Schott und Georgio de Sepi imstande, seinen Zuschauern Vorführungen zu 
bieten, die ihr größtes Staunen erregten. Als Gegenstände mit Kerzenlicht scheinen ihm 
nur Buchstaben gedient zu haben. Mit Sonnenlicht konnte er mehr leisten, hier waren 
die Schriften ausführlicher, ferner erfreute er seine Zuschauer mit dem Schattenbilde 
eines Uhrzifferblatts, auf dem die Zeit durch eine als Zeiger dienende Marke angegeben 
wurde. Er benutzte ferner bereits Umrißzeichnungen. deren Flächen mit durchsich- 
tigen Farben angelegt waren; an den ebenen Spiegel klebte er auch schon eine lebendige 
Fliege an, die somit stark vergrößert auf den Schirm geworfen wurde. Die Verwen- 
dung dieser Zusammenstellung kann als die erste Vorführung eines Sonnenmikroskops 
angesehen werden, während (3, 317) ein vor denı Spiegel befestigter Hampelmann ein 
Beispiel für ein bewegliches Schattenbild abgibt. Was die Leistungsfähigkeit seiner 
Geräte angeht, so vermochte er (3, 346), mit Sonnenlicht Schrift auf etwa 150 m (500 Fuß) 
Entfernung so wiederzugeben, daß man sie dort lesen konnte: dabei hatte der ebene 
Spiegel etwa £cm, die Linse 3 em Durchniesser. In der folgenden Darstellung soll die 
Weiterbildung der durch Sonnenlicht eımöglichten Sehirmdarstellungen nicht ge- 
schildert werden; es mag dafür die Bemerkung genügen, daß man im 18. Jahrhundert 
einige solche Versuche nachweisen kann. | | 


Man erkennt, daß in den Kircherschen Versuchen die Keime zu einer Reihe 
von Vorkehrungen lagen. die später weiter und weiter entwickelt werden sollten, doch 
wirkten sie halbentfaltet, wie sie waren. auch damals schon und auf seine Ordensbrüder 
verständlicherweise in erster Linie. So hat (1, 21) 1653 oder 51 der belgische Jesuit 
Andreas Tacquet (*1619 1 1660) zu Löwen bereits eine Reise des Missionars 
M. Martin von China nach Niederland vorgeführt und somit den ersten Lichtbilder- 
vortrag gehalten. Leider besitzen wir darüber keinen eingehenden Bericht, sondern 
können nur vermuten, daß dahei eine Reihe von Glasbildern auf spiegelndem Grunde 
vorgesehen war. Es dauerte nunmehr nur. noch kurze Zeit bis zur Ausbildung der 
eigentlichen Zauberlaterne, die 1659 von dem Dänen Thomas Walgenstein ver- 
breitet wurde. Hier handelt es sich (1, 98) stets um kleine. von dem Beleuchtungs- 
spiegel ganz getrennte Glashilder. die von der Flamme einer Öllampe unmittelbar und 
nach dem Zurückwurf an einem Hohlspiegel beleuchtet und mittels einer Folge von 
zwei Sammellinsen auf dem Schirm abgebildet wurden. Nunmehr konnte auch hier 
die wiederzugebende Zeichnung gegen die Achse der bildentwerfenden Linse aus- 
gerichtet werden. Neben den erwähnten Gegenständen belehrender und unterhaltender 
Natur finden sich zahlreich auch Geistervorführungen zu religiösen Zwecken. 

Auch namhafte Forscher nahmen an der Entwicklung des vorliegenden Geräts recht 
lebhaften Anteil, so beschäftigte sich (1,2) Chr. Huygens (*1629 F 169) damit. 
anscheinend durch seine Bekanntschaft mii dem oben genannten Jesuiten A. Tacquet 
dazu angeregt. Danach ist es uns recht verständlich, daß sich Physiker geringeren 
Grades erst recht mit der Zauberlaterne abgaben. und es seien hier der Koburger 
Mathematiker J. Chr. Kohlhans (*1601 T 1677). der etwas undeutliche Nürnberger 
Kenner J. Fr. Gründel von Ach (*? t Anf. d. 18. Jahrh), der Physiker 
E. Weigel (*1625 T 1699) zu Jena sowie B.H. Elhirenberger (*1681 T 1759) zu 
Hildburghausen erwähnt. Die beiden letztgenannten haben besonders Bewegungsbilder 
entwickelt, Binrichtungen. mit deren Hilfe man einfache Ortsveränderungen, wie den 
Umlauf von Windmühlenflügeln, die Körperneigung grüßender Personen u. a. m. an 
dem Schirm vorführen konnte. Auch hierbei wurden übrigens leicht verständliche, auf 
das Sittengebiet hinüberspielande Gegenstände, namentlich in der älteren Zeit, gern ge- 
wählt. Spielereien dieser Art fanden viel Anklang und sind nach JA. Nolleis Au- 
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zeichnen, oder die Lehrer selbst im Zeichnen ungeübt sind, so kann die Vergrößerungs- 
laterne (lampas" megalographica) Hilfe bringen, wenn man mit ihr kleine Abbildungen 
auf dem weißen Schirm entwirft und auf wunderbare Weise vergrößert. Es ist aber 
ganz leicht, die Abbildungen auf Glas oder einer .Scheibe Marienglas (folio Seleni- 
tidis) nachzuzeichnen. Bereitet man nämlich ein ganz ebenes und klares Glasstück, wie 
oben angegeben, durch Aufrauhung seiner Gláütte so vor, daß man darauf leicht zeichnen 
kann, legt es dann auf die in den anatomischen Werken enthaltenen Abbildungen, so 
kann man darauf mit Feder oder Stift von einem Beliebigen eine genaue Durchzeich- 
nung machen lassen. Schiebt man aber diese ebenen Glasbilder an dem dafür bestimmten 
Ort in die Laterne und stellt sie gut ein, so erscheinen sie mit ihrer Hilfe mühelos ver- 
größert auf dem weißen Schirm und können so dargestellt einer beliebigen Zuhörer- 
schaft gewiesen werden. Doch wollen wir nach diesem kurzen Hinweis zu weiterem 
übergehen.“ 


Man erkennt also, daß die Geistererscheinungen, mit denen Ungläubige oder Ver- 
stockte auf den rechten Weg geschreckt werden sollten, doch nicht den ganzen Zweck 
der Zauberlaterne des ausgehenden 17. Jahrhunderts ausmachten, sondern daß sehr wert- 
volle Kejme in dem Saatgut lagen, das die alten Ordensgeistlichen dem Acker der Zeit 
übergaben. Wer will mit ihnen rechten, wenn sich auch manche Spreu darunter befand? 
Die ist eben still der Verwesung anheimgefallen. 


Daß die besprochenen Schriften auf die Verwendung der darin beschriebenen Hilfs- 
mittel sehr lebhaft einwirkten, dafür liefert eine zufälligerweise erhaltene Geschäfts- 
anzeige des Berliner Hofoptikers Joh. Mich. Dobler!) aus dem Jahre 1719 
einen guten Beweis. Hier werden jene Nachtuhren angezeigt, von denen oben die Rede 
war, und wenn es weiter heißt, daß mit der Zauberlaterne eine 10cm (einen Finger) 
lange farbige Figur auf 5m (8 Ellen) vergrößert würde. so gibt uns diese trockene 
Mitteilung den Beleg dafür, daß damals schon farbige Glasbilder im Handel abgesetzt 
wurden, daß sie von mäßiger Größe waren, und daß man im völlig dunklen Zimmer eine 
50 fache Vergrößerung dafür anpries. was zu den Sturmschen Angaben nicht eben 
schlecht paßt. 


Verbesserungen kann man zunächst nicht erwarten, denn weder die Lichtquellen 
noch die Linsen boten sich dafür dar. Die Hebung der Farbenfehler, die am Fern- ` 
rohr schon 1729 in einem Einzelfall, seit 1758 für die Handelsware gelang, konnte für 
die káuflichen Zauberlaternen einfach darum nicht herangezogen werden, weil Flintglas- 
scheiben der erforderlichen Größe nicht einmal für die Fernrohre in genügender Menge 
zu beschaffen waren. Anderseits aber war der Stand der rechnenden Optik im 18. Jahr- 
hundert für die schwierige Aufgabe noch fängst nicht hoch genug. wie sie in der Frage 
nach der richtigen Form der Bildwerferlinse vorliegt. 


So blieb denn nichts weiter übrig, als die Bilder zu verbessern oder sie unter 
ungewohnten Bedingungen vorzuführen. Ihren alten Ursprung aus einer Geheimkunst 
verleugnete die Zauberlaterne auch nicht in den Händen der Geisterbeschwórer, Rosen- 
'kreuzer u. a, die sich ihrer in der zweiten Hälfte des 18. Jahrhunderts in aus- 
gedehntem Maße bedienten. Auf dieSchröpferschen Künste um 1770 wird (1, 29) 
eingegangen, und man kann hier darauf hinweisen, daß wir in einer ausgezeichneten 
und sehr weit verbreiteten Lebensbeschreibung?) eine lebhafte Schilderung einer 
Schröpferschen Geisterbeschwórung finden, bei der offenbar mit Hilfe der Zauber- 
laterne die Bilder auf aufsteigenden wallenden Rauch geworfen worden waren. War. 
die Erzählung, die uns der Verfasser wiedergibt. auch schon durch einen langen 
Zwischenraum von dem Ereignis getrennt, so hatte das Gedächtnis der berichtenden 
Dame die wesentlichen Wirkungen doch so gut bewahrt, daß man noch manche Kunst- 
griffe und Sicherungen gegen Entdeckung erkennen kann. 


— (Schluß folgt.) 


1) Centr.-Ztg. f. Opt. u. Mech. 8. S. 154. 1887. (1. VII.) 
2) W. von Kügelgen, Jugenderinnerungen eines alten Mannes. 4. Teil, 3. Absehn. Eine 
Beschwörung. 
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Eine einfache Methode, den Demonstrationsapparat von Max Kohl, Chemnitz, 
„Komprimieren von Gasen“ mit Kohlensäure zu füllen. 
Von Dr. Ernst Schreiber in Darmstadt. 


In den bekannten Büchern „Frick, Physikalische Technik“ und „A. Wein- 
hold, Physikalische Demonstrationen“ sind Methoden beschrieben, den M. Kohl- 
schen Apparat für die Verflüssigung von (rasen mit Kohlensäuregas zu füllen. Sie sind 
zum Teil recht umständlich und erfordern von den Experimentatoren viel Geschick und 
Geduld, um die umfangreichen Handhabungen durchzuführen. Gelegentlich gelang es, 
eine Methode durchzuprüfen, die wegen ihrer Einfachheit erwähnt zu werden verdient. 
Sie ermöglicht es, den Apparat sehr schnell mit Gas zu füllen, und zeigt dem Experimen- 
tator einen Weg, wie er leicht zum Ziel: kommt. 


Aus der beigegebenen Figurist die An- 
ordnung ersichtlich. War die Demonstra- 
tionsróhre D früher bereits in Gebrauch und 
erweist es sich als notwendig, neues Kohlen- 
sáuregas einzufüllen, dann löst man zunächst 
die eiserne Verbindungsmutter von D mit 
dem eisernen Prisma, hebt die Röhre heraus 
und entleert alles Quecksilber aus D, Im 
Laufe der Zeit wird sich in den Kapillaren 
von Deine dünne Oxydationshaut von Queck- 
silber abgeschieden haben, dieman zunächst 
durch vorsichtiges Erwärmen der Ka- 
pillaren entfernt. Es destilliert dann das Quecksilber in das erweiterte Rohr von D. Mit- 
unter setzt sich das Quecksilber oft gerade an der Kittstelle des Rohres D und der 
eisernen Mutter noch in der engen Kapillare fest, so daß man den Quecksilberfaden nicht 
sehen kann, und verschließt so das Kapillarrohr gegenüber dem erweiterten Rohr. Dar- 
auf ist zu achten, und es empfiehlt sich auf alle Fülle, alles Quecksilber aus der Ka- 
pillare durch vorsichtiges Herausschleudern mit der Hand zu entfernen. Dann taucht man 
D zunächst in ein Gefäß, das etwa bis zu 5cm Höhe mit Quecksilber gefüllt ist. Der. Über- 
druck treibt so etwas Quecksilber durch die gebogene Ansatzkapillare in das erweiterte 
Rohr von D. Es genügt, eine geringe Menge Quecksilber in D anzusammeln, die später 
dazu dienen soll, die in die Röhre D gefüllte Kohlensäure nach außen abzuschließen. 
Hierauf befestigt man vorsichtig D in einem Stativ (s. Fig.) und neigt es so weit, dab 
der Quecksilbertropfen in das erweiterte Rohr 'zurückfließt. Das Kohlensäuregas kann 
dann ungehindert in die Röhre D einstrómen. Jetzt stülpt man einen Luftpumpenschlauch 
über die erweiterte Röhre D und schließt am anderen Ende des Schlauchs einen Drei- 
weghahn H, an, und zwar das Ende des Hahnes, das sowohl eine Verbindung mit dem 
Kohlensáuregas als auch mit der Luftpumpe zuläßt. Das zweite Ende des Dreiweg- 
hahnes H, wird bei S mit einer Gaede-Luftpumpe verbunden. Zwischen Dreiweg- 
hahn H. und Luftpumpe wird ein Abschlußhahn H, gelegt, damit beim Einleiten der 
Kohlensäure in das Rohr D das Gas nicht in die Cra ed e - Pumpe kommt, sobald der Hahn 
H, in die geeignete Stellung umgedreht wird. An den dritten Zweig des Dreiweghahne: 
H, wird eine Kohlensäurebombe K angeschlossen. Die Kohlensäurebombe ist mit einem 
Reduzierventil versehen. An diesem sitzen zwei Manometer M, und M.. Das eine Mano- 
meter M, zeigt den Druck in der Bombe an. Das zweite Manometer M, gibt den mittels 
eines Reglers R eingestellten Druck an. Dieses Manometer läßt sich auf einen ge- 
wünschten Druck einstellen. ehe Kohlensäuregas in das Rohr D abgelassen wird. Es 
erwies sich als günstig. eine halbe Atmosphäre Druck zu wählen, unter dem die Röhre D 
mit Kohlensäure gefüllt wird. Das bequeme Arbeiten mit der Kohlensäurebombe hat 
gegenüber den in obigen Büchern beschriebenen Methoden den großen Vorteil der Ein- 
fachheit und dann. daß ganz trockenes Gas benutzt wird. ohne den umständlichen Weg 
beschreiten zu müssen, den das durch chemischen Prozeß entwickelte Gas zu seiner 
Trocknung nötig macht. Sobald alle Verbindungen hergestellt sind. evakuiert man die 
Röhre D. schließt dann die T.uftpumpe ab und Jält unter Überdruck von !/, Atm Kohlen- 
säuregas einströmen. Man evakuiert von neuem und wiederholt den Vorgang etwa drei- 
mal. Dann ist man sicher, dab nur Kohlensáuregas in der Röhre D ist. Jetzt ist auf 
einen kleinen Kunstgriff zu achten, dessen außer Acht lassen die ganze Arbeit hinfällig 
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die in dem erweiterten Rohre D angesammelte Quecksilbermenge herausgeschleudert, so- 
bald die Schlauchverbindung abgenommen wird, und das Kohlensäuregas würde ent- 
weichen. Man bringt daher die Röhre D in ihrer geneigten Lage mit der Schlauch- 
verbindung in eine kleine langgestreckte Wanne, die mit Quecksilber gefüllt ist. Man 
entfernt dann das Schlauchstück unter Quecksilber, der Überdruck in der Röhre D 
kann sich ausgleichen, und es wird so vermieden, daß Luft einströmen kann. Infolge 
des adiabatischen Druckausgleiches kühlt sich das Kohlensäuregas etwas ab, es entsteht 
ein geringer Unterdruck, und der genügt, daß etwas Quecksilber nachfließen kann. 
Richtet man jetzt die Röhre D auf, dann ist durch das Quecksilber ein sicherer Luft- 
abschluß nach. außen erreicht. Setzt man dann wieder die Röhre D in das eiserne 
Prisma, schraubt die eiserne Mutter fest und preßt mit der Spindel Hg in die Röhre D 
ein, so wird im geeigneten Moment die gasfórmige Kohlensäure flüssig, und man erhält 
eine Flüssigkeitssäule von einigen Millimeter Länge. 


Darmstadt, Physikalisches Institut der Technischen Hoch- 
schule, März 1919. 
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Die Zielfernrohre werden jetzt meistens 
mit Hilfe von Klemm- und Spannringfüßen 
auf dem Gewehre befestigt. Aus diesem Grunde 
schlägt Verf. für alle drei Typen einen Durch- 
messer von 30 mm für den Hauptkörper des 
Fernrohres vor, wodurch ein Auswechseln 
wesentlieh erleichtert würde. 

Die Fernrohre sollen mit 2!/-, 5- und 
S facher Vergrößerung angefertigt werden, 
und zwar dient das erste Modell wegen seines 
großen Gesichtsfeldes hauptsächlich zum Schie- 


Mehr Einheitlichkeit und mehr 
System im Zielfernrohrbau. 
Von C. Leiß. 
Deutsche Jäger-Zty. 72. S. 141. 1918. 
Um dem Überhandnehmen einer gewissen 
Systemlosigkeit im Bau von Zielfernrohren 


entgegenzutreten, schlägt der Verf. drei Typen 
dieser Instrumente vor. . 


Zu den Hauptanforderungen, die in op- 
tischer Beziehung an ein Zielfernrohr gestellt 


werden müssen, zählt die, daß es eine hohe 
Lichtstärke besitzt, denn sonst würde dem 
Jäger das Schießen in der Dämmerung un- 
móglieh gemacht werden. Die Helligkeit des 
Bildes, das ein Fernrohr liefert, hängt in 
erster Linie ab von der Größe der Austritts- 
pupille. Wie groß letztere ist, kann man 
leicht feststellen, indem man das Instrument 
genügend weit von sich weg gegen das Licht 


ßen auf flüchtiges Wild. Das zweite, mittlere, 
stimmt in der Vergrößerung mit den ge- 
bräuchlichen Jagdgläsern überein, ihm dürfte 
die vielseitigste Verwendungsmöglichkeit ge- 
sichert sein. Das Modell mit der 8 fachen Ver- 
größerung kommt für den Abendanstand in 
Betracht. 

Die wichtigsten Daten der neuen Modelle 
seien zum Schluß in folgender Tabelle zu- 
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Auge Da sich die Pupille eines normalen | | | | 

Auges in der Dunkelheit auf etwa 6 mm er- Fr. 
weitert, so muß die Austrittspupille eines e 

Zielfernrohres nach Möglichkeit mindestens 


ebenfalls 6 mm groß werden. 


Wi 
CH 


/ 
Glastechnisches. 


Beglaubigung ärztlicher Thermometer 
in Frankreich. 

Journ. off. de la Rep. Franc. 50. S. 7258. 1918 
u. 51. S. 2423. 1919. 


Durch Gesetz vom 14. August 1918 ist in 
Frankreich vorgeschrieben, daß vom Mai 1919 
an kein ärztliches Thermometer ungeprüft ge- 
liefert, geschweige denn zum Verkauf gebracht 
werden darf; iedes Instrument muß den 


Namen des Verfertigers und das Datum der 


Prüfung tragen. Die nüheren Bestimmungen 
sind auf dem Verwaltungswege zu treffen. 
Wer dem Gesetze oder diesen Bestimmungen 
zuwiderhandelt, wird mit einer Geldstrafe be- 
legt, die im Wiederholungsfalle nicht unter 
50 Fr und bis 1000 Fr beträgt. Natürlich ist 
Fälschung der Beglaubigungszeichen strafbar. 

Die oben erwähnten Ausführungsbestim- 
mungen sollten laut 8 2 des Gesetzes zwar 
innerhalb dreier Monate nach. Veröffentlichung 
des Gesetzes (17. 8. 18) ergehen, sie sind aber 
erst unter dem 3. März 1919 eflassen worden 

Es werden nur Quecksilber - Maximumther- 
mometer, deren Faden durch Klopfen zurück- 
getrieben werden kann, zugelassen, während 
bei uns auch Zeigerinstrumente nach Immisch 
wenigstens geprüft werden können. Das Queck- 
silber muß natürlich rein, trocken und luftfrei 
sein. Stabthermometer sollen prismatischen 
Querschnitt haben behufs optischer Vergröße- 
rung des Quecksilberfadens. Die Eispunkts- 
depression darf hóchstens 0,1? betragen, zur 
Kennzeichnung hierfür darf das Glas in be- 
kannter Weise farbige Streifen tragen. sonst 
muß es — bis auf einen etwaigen Email- 
belag auf der Rückseite — klar sein. Jeder 
zur Prüfung eingereichten Sendung muß eine 
Erklärung oder ein Zeugnis über den Fabri- 
kanten des zum Gefäße verwendeten Glases 
und über die Qualität dieses Glases beigefügt 
werden. Nur die Centesimalskala des Wasser- 
stoffthermometers ist zugelassen (bei uns auch 
die Fahrenheitskala für die Ausfuhr). Die 
Gradteilung muß mindestens von 35° bis 42? 
gehen und nach zehnteln fortschreiten, die 
Länge eines Grades wenigstens S mm betragen; 
die Striche’ für die halben und ganzen Grade 
sollen etwas länger sein als die anderen, eine 
Bezifferung muß sich bei jedem Gradstriche 
befinden. Bei Einschlußthermometern soll die 
Skale unverrückbar gegen die Kapillare sein, 
das Umhüllungsrohr hat seitlich beim Striche 
380° einen 5 mm langen Kontrollstrich zu 
tragen, es muß oben zugeblasen sein und darf 
keine Feuchtigkeit oder sonstige Fremdkörper 
enthalten. Die Skale kann aus Milchglas oder 
aus Metall bestehen. Thermometer mit der 


Glastechnisches. 
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Bezeichnung „minute“ müssen die Temperatur 
eines Wasserbades in 20 s annehmen. Die 
Unterschiede der Angaben des Thermometers 
im Temperaturbade und nach dem Erkalten 
dürfen nicht mehr als 0,1? betragen. Der 
Name des Verfertigers muß sich auf der Rück- 
seite der Skale oder bei Stabthermometern des 
Rohres befinden, erlaubt sind Fabrikmarke, 
Angabe des Sitzes der Firma, die Bezeichnung 
„à maximum“ und „minute“. Dort sind auch 
die gesetzlich vorgeschriebenen Einfuhrbezeich- 
nungen anzubringen. Die Aufschriften dürfen 
die Ablesbarkeit nicht beeinträchtigen; statt 
des Firmennamens genügt die Fabrikmarke, 
wenn sie bei der Prüfungsstelle angemeldet 
worden ist. Bei Stabthermometern muß am 
oberen Ende ein Raum von mindestens 50 mm 
für die Anbringung des Beglaubigungsstempels 
freibleiben. Die Prüfung wird ausgeführt vom 
Conservatoire National des Arts et 
Metiers und seinen Zweigstellen; sie besteht 
aus einer Vorprüfung bezüglich der äußer- 
lichen Anforderungen. und aus einer Verglei- 
chung mit den Normalen im Wasserbade; diese 
kann erst 30 Tage nach der Einlieferung er- 
folgen. Die als zulässig befundenen Instru- 
mente erhalten den  Beglaubigungsstempel, 
Prüfungsnummer und Jahreszahl. Andere 
Thermometer, die den obigen Bestimmungen 
nicht zu entsprechen brauchen, werden zur 
Prüfung!) zugelassen; sie erhalten keinen 
Stempel, sondern es wird nur eine Fehlertafel 
aufgestellt. Vor der Einreichung von Instru- 
menten aus einer bestimmten Glassorte hat 
der Fabrikant behufs Untersuchung der Eis- 
punktserniedrigung ein Thermometer aus der- 
selben Glassorte einzusenden, das von 0° bis 
100° reichen soll und, mindestens von — 2? 
bis + 2° in zehntel geteilt sein muß; andere 
Gradeinteilung ist nicht nötig. Das Conser- 
vatoire leistet keinen Ersatz für Beschädigung 
der Instrumente bei der Prüfung. 

Die Gebühren betragen: 1 Fr für die ganze 
Sendung und außerdem auf das Stück 25 cent 
für die Vorprüfung, 60 cent für die Beglaubi- 
gung; für Instrumente, die bei der Prüfung 


!) Die Physikalisch- Technische 
Reichsanstalt unterscheidet in gleicher Weise 
zwischen Beglaubigung und Prüfung. Beglau- 
bigungsscheine können nur für solche Gegen- 
stände ausgestellt werden, welche amtlich 
festgesetzte Féhlergrenzen einhalten und amt- 
liche Vorsehriften über Material und Kon- 
struktion erfüllen, so daß sie die Fehler- 
grenzen bei riehtigem Gebrauch nicht über- 
schreiten werden. Prüfungsscheine enthalten 
die Angabe ermittelter Zahlenwerte und können 
über alle übrigen von der Reichsanstalt unter- 
suchten Gegenstände ausgefertigt werden. 
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beschüdigt werden, wird keine Gebühr erhoben, 
die beiden zuletzt genannten Gebühren werden 
bei Ausfuhr zurückvergütet. Wird die Prü- 
fung in einer Zweigstelle vorgenommen, sgo 
werden statt 60 cent nur 45 cent erhoben. 


Gebrauchsmuster. 

Klasse: 

12. Nr.691 898. Gasentwicklungsapparat. W. 

“ Wassermann, München. 12. 9. 18. 

Nr. 601904. Vorrichtung zur Extraktion fester 
Körper mit Lösungsmitteln. Dr. Heinrich 
Göckel. Berlin. 25. 9. 18. 

Nr.695904. Kühler für Laboratoriumszwecke 
als Rückfluß- oder als Destillationskühler. 
Dr.Otto Faust, Premnitz. 30. 12. 18. 


21. Nr.694593. Füllpipette. Agnes Vogt, 
geb. Szubert, Berlin. 9. 11. 18. 


30. Nr.697029. Spritze aus Glas. Hermann 
Kellner, Grüfenroda. 8. 1. 19. 

Nr. 697 144. Ganzglasspritze mit von innen nach 
außen konisch eingeschliffener Metallspitze, 
die von außen durch eine Schraubenmutter 
vor dem Loswerden gesichert ist. Willy 
Reuß, Gräfenroda. 23. 1. 19. 

82. Nr.696 735. Doppelwandiges Glasgefäß nach 
Dewar. Isola-Gesellschaft, Berlin. 
13. 10. 15. 

Nr. 697751. An der Glasbläserlampe als Hahn- 
körper weiter zu verarbeitender Preßling 
zur Herstellung von Glashähnen. Wilhelm 
Juffa, Ilmenau. 31. 1. 19. 

Nr. 699168. Anritzvorrichtung für Glas. insbe- 
sondere Glasröhren. Vereinigte Born- 
kesselwerke, Berlin. 18. 9. 18. 

42. Nr.685280. Glashohlkörper in Kugelform. 
Paul Bornkessel. Berlin. 17. 6. 18. 
Nr. 687555. Fernthermometer für wasserge- 
küblte Motoren. Karl Wäller, Berlin- 

Johannisthal. 19. 6. 18. 

Nr. 687675.  Metallkontaktklingelthermometer. 
Dr. Karl Lubowski, Berlin. 5. 7. 18. 

Nr. 688042. Kühlwasserthermometer mit War- 
nungsvorrichtung. Karl Hutt, Stuttgart. 
3. 7. 18. 

Nr. 688879. Thermometer aller Art mit leuch- 
tender Skala und Säule. vor Witterungsein- 
flüssen durch Glas geschützt. Hugo 
Scheumann, Dresden. 18. 6. 18. 

Nr. 689235. Apparat zur Bestimmung von 
Kohlensäure in gebranntem Kalk und ge- 
branntem Dolomit. Stróhlein & Co, 
Düsseldorf. 6. 8. 18. 

Nr.689306. Wetterglas mit unverdunstbarer 
Wasserfüllung und thermometrisch regulier- 
barer Skala. Otto Conditt. Rauschen, 
Ostpr. 30. 3. 18. 
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Nr. 693 085. 693086 u. 693087. Ausgleichvor- 
richtungen für Gasuntersuchungsapparate. 
Ados. Aachen. 25.3. 18. 

Nr. 693512. Kontaktthermometer zur Signal- 
gebung bei Eintritt niederer Temperaturen. 
Hans Lustfeld. Bremen. 24.9. 18. 

Nr. 693713. Fernthermometer, insbes. als Kühl- 
wasserthermometer für Verbrennungsmotore 
geeignet. Atmos-Werkstätten. Berlin. 
18. 10. 18. 

Nr.693913. Becherglas mit Deckel und Zu- 
und Ableitungsrohr. Zellstofffabrik 
Waldhof u. Dr. Valentin Hotten- 
roth, Mannheim-Waldhof. 25. 9. 18. 

Nr. 694192. Butyrometer. Funke & Co. 
Berlin. 16. 11. 18. 

Nr.694200. Arüometer mit Erhóhungen am 
Schwimmkörper. Alexander Küchler 
& Söhne. Ilmenau. 18. 11. 18. 

Nr. 694 759. 694 753. 694 754 u. 694 755. Schutz- 
hülsen für Sterilisierthermometer. Jacob 
Ernst. Duisdorf. 21. 6. 18. 

Nr. 694 892. Thermometer. Hans Schlegel- 
milch. Berlin. 16.11. 18. 

Nr. 695 145. Schöpfgefäß zur Entnahme von 
Sauerstoff- und biologischen Wasserproben. 
Bleckmann& Burger, Berlin. 16.12.18. 

Nr.695 244. Maschinenthermometer mit oder 
ohne Beleuchtungslampe. Gebr. Fritz u. 
Georg Schmidt & v. d. Eltz, Schmiede- 
feld. 6. 11. 18. 

Nr. 700 201. Ovales Fieberthermometer mit Ein- 
richtung zum Zurückdrücken dee Queck- 
silberfadens. Otto Günther, Gräfen- 
roda. 26. 2. 19. 

Nr. 700 396. Glasmanometer mit konisch ver- 
laufendem Fußgefäß zur Ersparung von 
Quecksilber. Hugo Kellner, Hamburg. 
1. 3. 19. 


- Nr.701045. Vierkantige Hülse für Thermo- 


meter usw. Müller & Grünsteim, 
Elgersburg. 22. 2. 19. 
Nr. 701046. Halbovale Hülse für Thermometer 


usw. Dieselben. 22.2. 19. 


— — 


Wirtschaftliches. 


Die Zukunft der deutschen Fein- 
mechanik und Optik. 
Von Prof. Dr. H. Krüß in Hamburg. 
D. Allg. Ztg. 58. 25. 4. 1919. 

Die Aussichten der deutschen Feinmechanik 
und Optik sind nicht so einfach zu schildern, 
wie etwa die Zukunft der Landwirtechaft eder 
der deutschen Eisenbahnen u. dergl. Denn ihre 
Hauptstütze ist in früheren Zeiten das Aus- 
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land gewesen, und in bezug auf dieses ist im 
Kriege manches verloren gegangen, was kaum 
wieder eingebracht werden kaun. In den uns 
feindlichen Ländern hat man. da die deutschen 
Erzeugnisse nicht zu erhalten waren. die Her- 
stellung selbst versucht. Allen voran steht hier 
England, das schon vor dem Kriege derartige 
Bestrebungen hatte. Das dort nach dem 
Muster derPhysikalisch-Technischen 
Reichsanstalt begründete National 
Physical Laboratory hat geradezu die 
Aufgabe, die inländische Feinmechanik und 
Optik zu stützen und zu heben, sowie neue Fa- 
brikationszweige auf diesen Gebieten hervor- 
zurufen. Und das ist im Kriege mit Erfolg ge- 
schehen. Ebenso liegt die Sache in den Ver- 
einigten Staaten, wo allerdings auch vor dem 
Kriege die Herstellung von optischen Waren 
nach von deutschen Firmen dort genommenen 
Patenten im Lande geschah, ebenso in Frank- 
reich, wo es gesetzlich vorgeschrieben war. Das 
Bureau of Standards in Washington mit 
seinem großen Stabe wissenschaftlicher Be- 
amten bietet der Industrie der Präzisions- 
technik eine hóchst wirksame Unterstützung. 
Selbst in Rußland hat man regierungsseitig die 
Herstellung feinmechanischer und optischer 
Erzeugnisse während des Krieges in die Hand 
zu nehmen versucht, obgleich wir hier die Zu- 
versicht haben können, daß diese  Einrich- 
tungen keine große Zukunft haben und die 
deutschen Fabrikate die dortigen übertreffen 
werden. Rußland wird, wenn auch nur allmäh- 
lich, wieder ein Absatzgebiet für uns werden. 
Die Einrichtungen, welche von den feindlichen 
Ländern während des Krieges getroffen worden 
sind, zwingen sie dazu, auch bei den neutralen 
Ländern und bei solchen, die während des 
Krieges von uns abgeschnitten waren, wie z.B. 
Südamerika, Absatz zu suchen und uns dort zu 
verdrängen. Schon während des Krieges ist 
das natürlich krüftig versucht worden, und man 
wird uns weiter zu beseitigen suchen. 

Es ist aus der amtlichen deutschen Statistik 
über die Ausfuhr an Erzeugnissen der Fein- 
mechanik und Optik kein Bild zu 
gewinnen, welches der Bedeutung (dieses In- 
dustriezweiges für den Weltmarkt entspricht. 
Denn leider ist unserem Gewerbe noch keine 
Sonderabteilung im statistischen ` Waren- 
verzeichnisse eingeräumt, welche alle seine Er- 
zeugnisse umfaßt, sondern vieles ist nach der 
Beschaffenheit des Materials mit anderen Ar- 
tikeln zusammengeworfen. Wenn also in der 
Ausfuhr für das Jahr 1913 nur 87 Millionen 
Mark für optische und mechanische Artikel 
nachgewiesen sind. so kann man die Gesamt- 
erzeuguug last auf das Doppelte, also auf etwa 
150.Millionen Mark ansetzen. Davon ist nur 
ein Viertel bis ein Drittel für den Bedarf des 


richtiges 
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Inlandes bestimmt gewesen, das übrige, also 
etwa für 110 Millionen Mark, ausgeführt 
worden. Diese Ausfuhrmenge wieder zu er- 
reichen, wird einer großen Anstrengung be- 
dürfen. Zunächst ist zu beachten, daß wir 
früher auch eine nicht geringe Menge fein- 
mechanischer und optischer Waren eingeführt 
haben. Die Statistik für 1913 ergibt hierfür 
14 Millionen Mark; aus dem schon oben mit- 
geteilten Grunde ist diese Zahl wohl zu niedrig, 
man kann sie auf 25 Millionen Mark schätzen. 
Diese Waren haben wir während des Krieges 
entbehrt und entbehren können. Deutsche Er- 
zeugnisse sind an die Stelle der früher ein- 
geführten Waren getreten und brauchten den 
Vergleich damit nicht zu scheuen. Es war 
vielfach früher die leidige Vorliebe für das 
Fremde, was solche Einfuhr hervorrief. Von 
der amerikanischen Brillenoptik sind wir in Zu- 
kunft ganz frei, unsere Erzeugnisse auf diesem 
Gebiete übertreffen jetzt vielfach die amerika- 


nischen, sicher aber die französischen, die 
früher auch nach Deutschland eingeführt 
wurden. Französische Theaterperspektive und 


Fernrohre brauchen wir in der Zukunft nicht, 
ebensowenig englische nautisehe Instrumente, 
Sextanten und Kompasse. oder englische Chro- 
nometer. Auch photographische Apparate und 
Objektive aus England und Amerika können 
wir entbehren, und wir müssen und kónnen uns 
gänzlich frei machen von amerika- 
nischen Kontrollkassen, Rechen- und Schreib- 
ma-chinen, wie von französischen und eng- 
lischen Registrier- und Höhenbarometern. Wenn 
die deutschen Werkstätten also durch den Fort- 
fall der Einfuhr fremdlündischer Ware und 
eigene Deckung dieser Menge ihrerseits in ge- 
wissem Maße einen Ersatz für die Beschrän- 
kung der Ausfuhr sehen können, so ist daneben 


ebenso 


ein höherer Bedarf an wissenschaftlichen und 


Untersuchungsinstrumenten im Lande selbst zu 
erhoffen. Es ist im Laufe des Krieges überall 
in den Arbeiten des Friedens eine Stockung 
eingetreten, da die in den besten Schaffens- und 
Arbeitsiahren stehenden Männer auch hier zum 
großen Teil im Heeresdienst, zum andern Teil 
in praktischer Arbeit in der Heimat standen. 
Diese Kehrteu nun wieder zu ihrer früheren 
Beschäftigung zurück. Das Instrumentarium, 
welches sie vorfinden. ist rückständig, seit 
nichts erneuert. Arbeit, und 
zwar die tiefgründigste und fleißigste, ist aber 
auch hier nötig. soll unser Vaterland zu neuer 
blüte erstehen. Mehr als früher werden auch 
die verschiedenen Industrien sich wissenschaft- 
licher Methoden bedienen. um einerseits wirt- 
chaftlicher zu arbeiten als früher. anderseits 
wesentliche technische Fortschritte zu machen; 
beides ist notwendig, um die Geltung auf dem 
Weltmarkte wiederzugewinnen. 


Jahren wurde 
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Wenn man meinen kann, daß währen! des 


Krieges die für den Heeresbedarf betriebene ` 


Massenarbeit nicht günstig eingewirkt habe, so 
ist das zunächst etwas berechtigt. Anderseits 
haben sich aber dadurch viele Betriebe mit der 
Massenherstellung, und zwar unter Einhaltung 
größter Genauigkeit vertraut gemacht, was der 
Wirtschaftlichkeit ihrer Friedensarbeit zugute 
kommen wird. Von einer Sozialisierung kann 
bei der deutschen Feinmechanik und Optik 
nicht die Rede sein, denn sie arbeitet, wie 
schon angeführt, hoffentlich auch in Zukunft 
zum großen Teil für die Ausfuhr und kann des- 
halb der Initiative des persönlichen Unter- 
nehmungsgeistes nicht entbehren. ‚Außerdem 
gibt es in ihr nur eine ganz kleine Anzahl 
größerer Betriebe, von deren Sozialisierung 
inan reden könnte. Wenn dann die mittleren 
und kleineren Betriebe in diese größeren auf- 
gehen müßten, so würde das einen großen Ver- 
lust für die Gesamtheit bedeuten, Denn gerade 
diese kleineren Betriebe, wie sie z.B. an 
IIochschulorten sich finden und dort mit den 
Männern der Wissenschaft und ihren Arbeiten 
in enger Wechselwirkung stehen. haben von 
jeher eine große Bedeutung für die Fort- 
schritte der Feinmechanik gehabt. 

So wird, unter der Voraussetzung, daß in 
innerpolitischer Beziehung bald wieder erträg- 
liche Zustände herbeigeführt werden und nicht 
alles vollkommen heruntergewirtschaftet wird. 
die Zukunft der deutschen Feinmechanik und 
Optik eine aussichtsreiche sein. Ihre Erzeug- 
nisse werden wie früher zu dem Ansehen 
deutschen Gewerbefleißes in der Welt mit bei- 
tragen und. wenn auch nur in geringem Um- 
Tange, so doch auf einem wichtigen Gebiete 
Deutschlands Weltgeltung wieder heben. 


Die schwarzen Listen, die Zusam- 
menstellung derjenigen Firmen im neu- 
tralen Auslande, die von unseren Gegnern 
als „verdächtig“ boykottiert waren, sind 
seit dem 29. April aufgehoben; jedoch 
haben die alliierten und assoziierten Re- 
gierungen sich das Recht vorbehalten, 
alle oder einige wieder einzuführen, falls 
sich dies als notwendig ergeben sollte(!). 


Unterricht. 





Fachunterricht für Mechaniker 
in Kónigsberg i. Pr. 
In der letzten Sitzung der Handwerks- 
kammer zu Königsberg berichtete der Vor- 
sitzende über die Wünsche der Mechaniker 
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in Königsberg nach einem erweiterten Fach- 
unterricht der Mechanikerlehrlinge und über die 
mit der Königsberger Ortsgruppe der Mechaniker 
über die Errichtung einer Fachschule für 
Mechaniker in Königsberg gepflogenen Verhand- 
lungen. Von dem ursprünglichen Plan, eine 
ähnliche Fachschule wie in Berlin und Danzig 
mit einjährigem Lehrkursus und vollem Tages- 
unterricht zu errichten, wurde mit Rücksicht auf 
die zeitigen Schwierigkeiten der Beschaffung 
von Geräten, Maschinen und Werkzeugen und 
wegen zu hoher Kosten vorläufig Abstand ge- 
nommen. Dagegen ist die Einführung eines 
fachgewerblichen Unterrichts für die Lehrlinge 
während der Dauer der Lehrzeit in Anglie- 
derung an die Fortbildungsschule oder als selb- 
ständige Fachschule mit wöchentlich 8 bis 10 Un- 
terrichtsstunden unter besonderer Berücksich- 
tigung des Fachzeichnens und eines ausge- 
dehnten technisch - physikalischen Unterrichts 
in Aussicht genommen. Zur weiteren Durch- 
beratung ist eine fünfgliedrige Kommission, 
bestehend aus den Herren v. Walentynowiez, 
Gscheidel, Prof. Hecker, Dr. Henze und 
Gewerbelehrer Puschmann gewählt worden, 
die die weiteren Schritte in die Wege leiten 
sollen. A. G. V. 


— — 





Die Technischen Staatsanstalten 
in Ilmenau. 


Durch den nachstehend abgedruckten 
Erlaß des Sächsisch-Weimarischen 
Staatsministeriums sind die Bezeich- 
nungen der Sächsischen Präzisionstech- 
nischen Anstalten abgeändert worden. 


Die Präzisionstechnischen Anstalten in 
Ilmenau erhalten von heute ab die Be- 
zeichnung: 

Technische Staatsanstalten in 
Ilmenau. 


Die bei ihnen bestehenden Anstalten 
erhalten die folgenden Bezeichnungen: 


1. Die Großh. Prüfungsanstalt für 
Glasinstrumente heißt künftig: 
Staatsprüfamt für Glasge- 
räte. 

2, Die Fachschule und Lehrwerk- 
statt für Glasinstrumentenmacher 
und Feinmechaniker heißt künftig: 
Landesfachschule für Fein- 
mechanik. 

3. Das Prüfamt für elektrische Meß- 
geräte heißt künftig: Ä 
ElektrischesStaatsprüfamt. 


60 Vereins- und Personennachrichten. Zeitschrift der 





= — 


4. Die Meteorologische Zentralstelle 


heißt künftig: 
Landeswetterstelle. 


Das Eichamt und die Wetterdienst- 
stelle für Thüringen behalten ihre bis- 
herige Bezeichnung. 

Weimar, den 1. April 1919. 


Staatsministerium, Inneres. 
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Vereins- und Personen- 
nachrichten. 


Todesanzeige. 


Am 1. Mai starb nach längerem Leiden 
im 87. Lebensjahre 


Hr. Ferdinand Ernecke. 


Der Verstorbene gehórte unserer Ge- 
sellschaft seit ihrem Bestehen an, und er 
hat sie nicht nur gründen geholfen, son- 
dern sie auch durch Rat und Tat in den 
ersten Jahren ihres Bestehens und bis 
in sein hohes Alter hinein gefórdert. 


Wir werden des nach einem arbeits- 
reichen Leben dahingegangenen Fach- 
genossen und  achtenswerten,  treuen 
Mannes stets in Liebe gedenken. 


Der Vorstand der Abteilung Berlin E. V. 
W. Haensch. 


— — 


D. G. f. M. u. O. Abt. Berlin E. V. 


Hauptversammlung vom 29. April 1919. 
Vorsitzender: Hr. W. Haensch. 

Der Vorsitzende erstattet den Jahres- 
bericht. Im verflossenen Jahre konnten infolge 
der politischen Verhältnisse nur wenige Sitzun- 
gen abgehalten werden, nämlich außer der 
Hauptversammlung 3 ordentliche und 1 außer- 
ordentliche am 4. Dezember. In letzterer wurde 
die Gründung eines Arbeitgeberverbandes für 
Berlin und die Vororte beschlossen behufs ge- 
meinsamer Stellungnahme zu den Forderungen 
der Arbeiterorganisationen: am 11. Dezember 
konstituierte sich dieser Arbeitgeberverband; 
er hat bereits wichtige Vereinbarungen getroffen 
und sehr erfreuliche Erfolge erzielt. In allen wirt- 
schaftlichen Fragen trat die Wirtschaft- 
liche Vereinigung unserer (resellschaft in 
hervorragender Weise in Tätigkeit. — Wir ver- 
loren durch den Tod 5 Mitglieder. die Herren 
P. Langhoff. M. Sprenger. R.Krüger. 





a — aaa Ate 








O. Leppin. G. v. d. Borne. 3 Mitglieder 
traten ein. so daß wir jetzt 
208 Mitglieder zählen. Unsere Lehrstellenver- 
nur wenige iunge Leute 
unterbringen. weil die Zahl der offenen Lehr- 
stellen zurückgegangen ist: anscheinend liegt 
ein Grund hierfür auch darin. daß jetzt auch 
den Lehrlingen Lohn gezahlt werden muß. 
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mittelune konnte 


Der Schatzmeister erstattet den Kassen- 
bericht und erhält auf Antrag der Kassenrevi- 
soren Entlastung. 

Die findet durch 
Stimmzettel unter Leitung der Herren H 
Dehmel und E. Ritter statt: sie hat fol- 
vendee Ergebnis: | 

A. Vorstand: 1. Vorsitzender: Herr W. 
Haenseh: 9. Vorsitzender: Herr Prof. Dr. 
F. Göpel: 3. Vorsitzender: Herr Dir. Dr. F. 


Vemrahl des Vorstandes 


Weidert. Schriftführer: die Herren Techn. 
Rat A. Blaschke und B. Halle. Sehatz 
mei-ter: Herr Dir. \ Hirschmann Archi- 


Herr R. Kurtzke. 


B. Beirat: Die Herren A. Blankenburg. 
O. Böttger. M. Gebhardt. H. Haecke. 
Kommerzienrat R. Hauptner. W.Oehmke. 
Baurat B. Penskv. Geh. Reg.-Rat Dr. H. 
Stadthagen. E. Zimmermann. 

Nachdem Herr W. Haensch wieder den 
Vorsitz iihernommen hat. werden zu Vertretern 
der Abteilung im Hauptvorstand durch Zur! 
gewählt die Herren H. ITaeeke. B. Halle. 
W. Haensch. Dir. A. Hirschmann. Dir 
Dr. F. Weider t. 


Aufgenommen werden die Herren: W. D. 
Kuehn., Berlin-Steglitz. Berlinickestr. 11: 
Otto Schultz. i. Fa. Accurata. Berlin 
N39, Chausseestr.87: Joh. Paul Steinke. 
Berlin NO 18, Palisadenstr. 11. 


Herr R. Nerrlich regt an. daß in Zukunft 
Generalversammlungen und rein geschäftliche 
Sitzungen in Berlin und nicht in Charlottenburg 
stattfinden sollen: der Vorsitzende sagt 
diesem Wunsche Berücksichtigung zu. 


var: 


RBI. 


Gestorben sind: der berühmte eng- 
lische Chemiker und Physiker Sir 
William Crookes im Alter von 87 Jahren, 
der deutsche Physiker Prof. Dr. Leonhard 
Weber in Kiel, 71 Jahre alt, dem wir 
u. a. das nach ihm benannte Photometer 
verdanken, und Geh. Rep Rat Prof. Dr. 
M. Delbrück in Berlin, der Vorsteher des 
Instituts für Gärungsgewerbe, 69 Jahre alt. 





Schriftleitung: A. Blaschke in Berlin-Halensee. 
Verlag von Julius Springer in Berlin W9. — Druck von Emil Dreyer in Berlin 8W. 
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Patentliste. 
Bis: zum 8. Mai 1919. 


Anmeldungen. 
Klasse: 


12. I. 17675. Aus schlecht wärmeleitendem, 
sprödem Material, insb. Glas, bestehendes 
Aufbewahrungsgefäß f. flüss. Luft u. dgl. 
Isola-Ges., Berlin. 11. 3. 16. 


21. A. 28335. Draht für elektr. Widerstände. 
A. E. G, Berlin. 20. 7. 16. . 

R. 45177. Vorrichtg. f. el. Meßapp. z. Kom- 
pensation des Querwiderstandes. A. Roth, 
Baden. 17. 11. 17. 

R. 45 567. Schieber Einrichtg. f. elektr. Wider- 
stánde. Gebr. Ruhstrat, Göttingen. 21. 
2. 18. 


82. D. 34128. Verf. z. Erschmelzen von Hohl- 
kórpern aus Quarz o. and. schwer schmelzb. 
Stoffen mittels Lichtbogens. Deutsch- 
Englische Quarzschmelze, Charlotten- 

burg. 22. 1. 18. 


49. A. 30695. Gaswage. M. Arndt, Aachen. 
24. 6. 18. 
B. 86 927. 
21. 1. 18. 
E. 22063. Kugelfórmiger Reflektor- zur Pro- 
jektion. H. R. Evans, London. 2. 1. 17. 
F. 41455. Beleuchtungsvorrichtg. für Skalen 
u. dgl. Paul Fuess, Steglitz. 27. 11. 16. 
F. 43 973. Gerät z. Vergleichen von Gewinde- 
steigungen mit Parallel- Endmaßen. For- 
tuna-Werke, Cannstatt. 14. 12. 18. 


G. 42695. Verf. z. Vernichtg. von Schall- 
wellen, H. Grünewald, Hannover. 23. 
2. 15; Zusätze dazu: G. 42852. 19. 4. 15. 
G. 43426. 28. 10. 15. 


G. 45188. Vorrichtg. z. quantitat. Bestimmg. 
des Fettgehaltes in den verschiedensten Ma- 
terialen nach der Extraktionsmethode. Dr. 
N. Gerbers Co, Leipzig. 15. 5. 17. 


H. 70599. Vorrichtg. z. Messen insb. kleiner 
Winkelgeschwindigktn. H. Heuer, Ganders- 
heim. 14. 7. 16; Zusatz: H. 73991. 25D. 3. 18. 

I. 18834. Episkop. Proj.-App. Ica, Dresden. 
28. 6. 18. 

I. 18846. „Fernrohr zum Sehen in der Däm- 
merung. H. Isensee, Neukölln. 8. 7. 18. 

K. 65616. Fernrohr f. astronom. Orts- u. Zeit- 
bestimmungen. C. C. Kayser, Vlissingen. 
22. 2. 18. 


Stereoskop. L. Buda, Trencsén. 


K. 67707. Feinstell- und MeBvorrichtung. F. 
Köhler, Leipzig. 18. 12. 18. | 
L. 47004. Okularmikrometer mit verschiebb. 
Marke. E. Leitz, Wetzlar. 7. 8. 18. 

L. 47601. Schnellwechselvorrichtg. f. Objek- 
tive u. Kondensoren an App. für die Mikro- 
projektion. Derselbe. 14. 1. 19. 


L. 47653. Anastigm. Polarisationsvorrichtg.; 
Zus. z. Pat. Nr. 296000. Derselbe. 25. 
1. 19. 

M. 68763. Verf. z. photogr. Aufnahme von 
Schallwellen. R. Mylo, Charlottenburg. 10. 
11. 15. 

N. 17283. Verf. z. Bestimmg. von brennb. 
Gasen in Gasgemischen durch Verbrenng. 
an Katalysatoren. R. Naumann, Schlach- 


tensee. 17. 4. 18. 

O. 10684.  KreiselkompaB. C. P. Goerz, 
Friedenau. 18. 7. 18. 

O. 10824.  Doppelfernrohr. Carl Schütz 
& Co., Cassel. 6. 12. 18. 


R. 46874. Einrichtg. z. Messg. des Druckes 
gesättigten Wasserdampfes durch Tempe- 
raturmessg. J. H. Reineke. Bochum. 13. 
12. 18. 


R. 46984. Opt. Dickenmesser für Drähte. E. 
Ruhstrat, Góttingen. 9. 1. 19. 

S. 46827.  Transportabler Rauchgasprüfer. 
E. Bergmann, Oberlangenbielau. 25. 6. 17. 

S. 47644. Thermostatisch betätigter Regler. 
Samson Apparate-Bau-Ges., Frankfurt. 
2. 1. 18. 


S. 48087. Zeitschreiber mit Stimmgabel. S. 
& H., Siemensstadt. 3. 4. 18. 

S. 48260. Photometerbank. Dieselben. 3. 
5. 18. 

Sch. 53051. Kontakt-Thermometer. H Schle- 
gelmilch, Berlin. 10. 5. 18. 

St. 31572. Verstellbares Stativ f. opt. Instr. 
Gebr. Stoß, Nürnberg. 19. 11. 18. 

U. 5944. Bildwerfer mit ellipsoidáhnl. Hohl. 
spiegel. O. Fimmen, Dresden, u. Dr.-Ing. 
H Ufer, Ludwigshafen a. Rh. 27. 12. 15 

W. 50127. Einrichtg. z. Zeitintegratien. H A. 
Witt, Stockholm. 8. 12. 17. 

W. 50923. Theodolit. C. Bamberg, Friede- 
nau. 6. 6. 18. 

Z. 8488. Verf. z. Herstellg. v..Winkelspiegeln; 
Zus. z. Anm. Z. 8010. C. Zeiß, Jena. 23. 
6. 13. 


657. G. 46960. Objektivrevolver für photogr. 

Zwecke. K. Geyer, Berlin. 29. 7. 18. 

J. 18359. Photographischer Belichtungsmesser. 
A. Jacoby, Cassel. 7. 9. 17. 

65. K. 65 582. Opt. Beobachtungsgerát f. Unter- 
seeboote. Fried. Krupp, Gaarden. 14. 2. 18. 

Z. 10555. Vorrichtg. zum Schutze der Unter, 
seebootssehrohre vor Wasserspritzern. A. 
Zoephel, Mittweida. 19. 8. 18. 

67. Sch. 52744. Maschine z. Schleifen ebener 
Flächen an Glasgefäße o. dgl. H. Schulte, 
‚Gräfenhain. 14. 3. 18. 


Erteilungen. 


„K“ auf Grund der Verordnung über den 
Ausschluß der Öffentlichkeit für Patente und 
Gebrauchsmuster vom 8. Februar 1917 ohne 
voraufgegangene Bekanntmachung der Anmel- 
dung erteilt. 
4. Nr. 300 081. 

Schiffslaternen. 

nick. 29. 2. 16. 
Nr. 305 651. „K“. Verf. z. Herstellg. spiegelnder 
Flächen. M. Wiskott, Breslau. 23. 3. 16. 

Nr. 312447. Vakuumflasche mit innerem 

besonderen Metallbehälter u. äuß. Schutz- 
hülle. A. Kowastch, Birkenwerder. 23. 
11. 15. 

27. Nr. 313553. Schnüffelventil f. Luftpumpen. 

C. Länge, Heidelberg. 23. 7. 18. 

80. Nr. 312091. Meßeinrichtung f. Spiegel- u. 
' Prismen-Spiegel-Stereoskope, insbesondere f. 
Róntgenaufnahmen. C. Beyerlen, München. 
7. 9. 17. 
Nr. 312350. Kystoskop. H. Ludwig, Berlin. 
12. 2. 16. | 

Nr. 311 968. Verf. zur Herstellg. v. Glas- 
hohlkörpern. Treuhand-Vereinigung, 
Berlin. 10. 6. 17. 

Nr. 313 578. Verf. z. Herstellg. von teilweise 
mit angeschmolzenem Emailglas überzogenen 
Glashohlkórpern. A. E. G., Berlin. 11. 1. 18. 

49. Nr. 304334. ,K*. Prismensystem nach Art 
des Amici-Prismas. A.-G. Hahn, Ihrings- 

hausen. 18. 7. 13. 

Nr. 304 352. „K“. Prismensystem nach Art des 
Pentaprismas. Dieselbe. 18. 7. 13. 

Nr. 305128. „K“. Bildmeß - Theodolit zur 
direkten Entnahme orientierter Winkel aus 
photogr. Meßbildern. G. Heyde, Dresden. 
19. 5. 17. 


JK", Fresnel-Linse, insb. für 
L. Wolf Nacht, Cópe- 


12. 


32. 


Nr. 305 540. „K“. Selbsttätiger Auftrageapp. 
zum Bildmeß-Theodolit; Zusatz z. Pat. Nr. 
305 128. Derselbe. 31. 10. 17. 

Nr. 311 752. Heliotrop- u. Lampen- Einrichtg. 
für unmittelb. und mittelb. Zieleinstellg. 
F. Hegnauer, München. 1. 1. 16. 

Nr. 311 806. Verf. z. Herstellen durchscheinen- 
der Projektionsschirme mit Netzeinlage. A. 
Clebsch, Wilmersdorf. 28. 4. 18. 

Nr. 311821. App. z. Messen der Schneide- 
winkel von Werkzeugen. E. Simon, West- 
end. 7. 5. 18. 

Nr. 311 822. Kontakt Thermometer. H. Schle- 
gelmilch, Berlin. 17. 4. 18. 

Nr. 311878. Instr. z. Übertragen v. Längen- 
maßen American Machinery Import 
Office, Zürich, u. C. F. Brändli, Oerlikon. 
1. 2 18. 

Nr. 311879.: Stereokaleidoskop. 
Trencsén, Ung. 6. 3. 18. 

Nr. 312031. Vorrichtg. z. Justierg. von Porro- 
prismen für Ferngläser; Zusatz z. Pat. Nr. 
310860. C. P. Goerz, Friedenau. 17. 11. 16. 

Nr. 312157. Transparenter Projektionsschirm. 


L. Buda. 


O. Buechner, Zürich 11. 1 14. 
Nr. 312336. Integriergerä. A. Röchling, 
Mannheim. 18. 4. 17. 


Nr. 312832. Vorrichtg. z. Bestimmg. des Heiz- 
wertes von Gasen. H. Strache, Wien, u. 
K. Kling, Lemberg. 3. 7. 17. 

Nr. 312911. Vorrichtung zum Bestimmen des 
Kurses ei. Schiffes. H. Brynge, Enkóping, 
u. H. Hammar, Stockholm. 18. 7. 17. 

Nr. 313395. Feinstell- und Meßvorrichtg. F. 
Köhler, Leipzig 14. 12. 18. 


Nr. 313455. Blende f. Vermessungs-Winkel- 
prismen. F. Schellens, Düsseldorf. 18. 
10. 18. 


.Nr. 313529. Thermostatisch gesteuerter Tem- 
peraturregler. Samson-Apparate-Bau- 
gesellschaft, Mannheim 24. 7. 14. 

Nr. 313555. Verf. und Vorrichtg. zum Kreis- 
teilen W. F. O. Braunstein, Cossebaude. 
13 12 18. 

| 74. Nr. 312327. Registriervorrichtg. f. Schiffe 

mit selbsttát. Aufzeichng. des jeweils er- 

| teilten Befehls u. der Uhrzeit. E. Brandt, 
Bremen. 295. 1. 17. 

Nr. 312430. Vorrichtg. zum Messen von Ent, 

ferngn. mittels reflektierender Schallwellen. 

Submarine Signal-Cy., Boston 12. 12. 14. 
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Zur früheren Entwicklungsgeschichte der Zauberlaterne, 
— Von Prof. Dr. ML von Rohr in Jena. l 
(Schluf.) 

In natürlicher Weiterbildung dieser, weite Kreise fesselnden Darstellungen folgten 
(1, 30) die Fantasmagorien, mit denen E. G. Robert [son] ?) (*1763 T1837) nach 
der französischen Revolution im Kapuzinerkloster am Vendômeplatz die Pariser Zu- 
schauerschaft unterhielt. Diese Verfahren gelangten (1, 31) um 1802 nach PE und 
wurden dort bald für Unterhaltung in Familie und Gesellschaft verwandt. 

Die Würdigung der Zauberlaterne in den Kreisen ernsthafter Fachleute scheint mög- ` 
licherweise im Zusammenhang mit dem Beschwörungswesen etwa vom Ausgang des 
18. Jahrhunderts ab im deutschen Sprachgebiet zunächst- sehr niedrig gestanden zu 
haben. So erwähnen die mir bekannten optischen Lehrbücher jener Zeit im Gegensatz 
zu etwas älteren Darstellungen die Zauberlaterne nur ganz oberflächlich, während das 
große physikalische Wörterbuch J. G. T. Gehlers in seiner Ausgabe im ersten Viertel 
des 19. Jahrhunderts sie sogar einfach als eine unwissenschaftliche Spielerei ansieht 
und im wesentlichen unbehandelt läßt. Die Herstellung scheint auch auf die ober- 
deutschen optischen Massenbetriebe beschränkt geblieben zu sein, die ihre Waren billig 
und schlecht lieferten; so ist es für den hier vermuteten 'Tiefstand der Wertschätzung 
um die Jahrhundertwende sehr bezeichnend, daß weder der angesehene Augsburger 
Optiker G. L. Brander in der letzten Hälfte des 18. Jahrhunderts noch auch die 1799 
neu gegründete Rathenower Werkstätte von A. Duncker & Chr. Wagener die 
Zauberlaterne in den Kreis ihrer Arbeiten zogen. l 

Im deutschen Sprachgebiet müssen damals Zauberlaternen indessen in weiten Kreisen 
sehr bekannt gewesen sein, so läßt E. T. A. Hoffmann?) gelegentlich davon als von 
etwas völlig bekanntem sprechen, daß man das auf Glas gemalte Bildnis einer bekannten 
Persönlichkeit vermittels einer Zauberlaterne in ziemlicher Entfernung an einem hohen 
Turme wiedergeben könne. Dabei muß es sich allerdings um ein kleines Gerät ge- 
handelt haben, da nach der Darstellung alles unter einem Mantel verborgen werden 
konnte. Dagegen spielt nur wenige Jahre spüter in Mörikes großem 1831/32 ge- 
drucktem Roman „Maler Nolten“ die Zauberlaterne eine wichtigere Rolle. Hier wird die 
Vorlesung des Schauspiels von der Insel Orplid vor einer geladenen Gesellschaft durch 
ein ,Schattenspiel" begleitet, wozu die Glasbilder von einem namhaften Künstler, eben 





!) Über diese, heute ziemlich vergessene, Persónlichkeit, die ihrem Namen durch Hinzu- 
fügung der Schlußsilbe einen englischen Anstrich zu geben versucht hatte, kann man zeit- 
genóssische recht unterhaltende Mitteilungen nachlesen in (rilberts Annalen 7. S. 134. 1801; 
16. S. 11, 12, 213, 257, 290. 1804; 20. S. 107, 121, 125. 1805. An den angeführten Stellen ist in 
erster Linie von seinen Luftfahrten die Rede, doch werden die Fantasmagorien wenigstens gestreift. 
Man kann es wohl verstehen, daß die Männer der Wissenschaft ihm damals eine deutliche Ab- 
neigung zeigten. l 

2) In der 1820 erschienenen, später in die Reihe „Die Serapionsbrüder“ aufgenommenen 
Erzählung: Die Brautwahl. Hessesche Ausgabe, besorgt von E. Grisebach. 8. 35. 


62 M. v. Roht Zur früheren Entwickungageschichte der Zauberlaterne. Ben 





jenem Malter Nolten, auf Glas gemalt worden waren. Schon hiernach möchte man 
glauben, daß es sich um größere Bilder gehandelt habe als jene fingerlangen einer damal- 
um mehr als ein Jahrhundert zurückliegenden Zeit, und diese Vermutung wird durch Be- 
richte aus einem wenig späteren Abschnitt, den vierziger Jahren, bestätigt. 

Mittlerweile hatte man in England zunächst wohl die 1785erfundenen Argandschen 
Lampen. später das inzwischen erfundene Drummondsche Kalklicht auch der Zauber- 
laterne angepaßt und (1. 31) war dann um 1810 zur Vorführung der C hi Idschen Nebel- 
bilder gelangt. Bei diesen konnte man mit zwei Laternen sehr schön die Wechselung der 
Bilder vornehmen, indem das zweite Bild zuerst lichtschwach auf dem ersten entworfen 
und dann allmählich allein wirksam wurde, da man seine Lichtstärke bis zur vollen er- 
höhte, während die des ersten im gleichen Verhältnis abnahm. Es scheint nun. daß 
solche Geräte von England auch nach Wien wanderten. und dort muß dieser Gedanke 
auf einen besonders fruchtbaren Boden gefallen sein. Das kann nicht wundernehmen, 
denn Wien war die Valerstadt der neuen photographischen Linsenpfolge. die seit 1840 nach 
genauen Berechnungen J. Petzvals (*1807 T1891) von dem Optiker Fr. Voigt- 
länder hergestellt wurde. und die sich um so leichter zu einer ausgezeichneten Ver- 
besserung der Zauberlaterne darbot, als zu jener Zeit die photographischen Linsen 
optisch achromBtisiert waren. Zum Überfluß aber wissen wir auch !). daß bereits 1843 
Versuche zur Verbesserung der Bilderwerferlinse von Petzval vorlagen. In (2) wird 
aus eben dieser Zeit. 1846, berichtet, daß man in Wien sehr kostspielige Geräte dieser 
Art herstellte, bei denen Glasbilder von 25 bis 30 em im Geviert verwandt wurden. 
und man wird rückschließend folgern können, daß auch Mörike nicht ganz 
20 Jahre zuvor Zauberlaternen für Künz:tlerbilder von wesentlich größeren Anus- 
maßen als 10 cm gesehen haben mag. J. Petzval hat sich übrigens nach M. v. Rohr 
(1. 257) um diese Zeit 1846/47 auch mit der Verbesserung der Beleuchtungsvorkehrung 
beschäftigt. Wenn nun auch keine gleichzeitige Beschreibung der Neuerungen vor- 
liegt. so kann man wohl annehmen. daß Einzelheiten aus seiner von H. Schröder be- 
schriebenen Einrichtung bereits damals ihre Verwendung gefunden haben: jedenfalls 
wird hervorgehoben. daß eine wesentlich bessere Ausnutzung der Strahlung der Licht- 
quelle von ihm erstreht und von seinem Optiker F.X. Waibl zum Teil auch erreicht 
gewesen sei. 


Immerhin wird es sich damals noch um handgefertigte Bilder gehandelt haben. Die 
ersten Versuche, die vor kurzem erfundenen Lichtbildverfahren auch für die Zauber- 
laterne nutzbar zu machen, sind nach M. v. Rohr?) auf einen Amerikaner A. Simon 
Wolcott und das Jahr 1843 zurückzuführen. Leider sind wir nur auf eine. noch dazu 
durch schlechte Zeichnungen erläuterte Patentschrifi angewiesen, denn der Erfinder 
starb noch 1843 bald nach der Einreichung und hat anscheinend außer dieser Mitteilung 
nichts weiter von seiner Erfindung hinterlassen. t 


Aber auch aus der ungünstigen Überlieferung erhalten wir von den Kenntnissen 
Wolcotts auf dem Gebiete der Strahlenbegrenzung eine sehr hohe Vorstellung. Er 
ging von dem Verfahren der Daguerreotypie aus, wobei. was heute nicht mehr jedem 
Leser in der Erinnerung sein wird, ein einzelnes Bild. gleich ein Positiv. in dem Dunkel- 
kasten entstand. Es befand sich auf einer hellglänzenden Silberschicht und mußte bei der 
Betrachtung in bestimmter Weise vom Licht abgekehrt werden, damit die als Lichter wir- 
kenden rauhen Stellen zerstreut sirahlendes Licht in das betrachtende Auge sendeten. Im 
Gegensatz dazu verwandte A.N. Woleott die regelmäßige Spiegelung der Silher- 
schicht, wie sie die blanken. den Schattengebieten entsprechenden Stellen lieferten. zur 
Regelung der Strahlenbegrenzung. Da hätte bei unmittelbarer Benutzung eine Daguer- 
reotypie auf dem Schirm gewirkt wie ein Negativ nach unserer Bezeichnung. und er be- 
durfte bei seiner Anlage einer Platte mit gerade umgekehrten Helligkeitswerten. Man 
kann wohl den letzten Abschnitt seiner Patentschrift so auffassen, daß er in dem dort 
beschriebenen Umzeichnungs- und Vervielfältigungskasten mit seiner wiederum durch 
die regelmäßige Spiegelung der versilberten Platte geregelten Strahlenbegrenzung elen 
solche Hohlspiegel mit umgekehrten Helligkeitswerten erhalten wollte. Da ferner die ihm 


') M. von Rohr, (1) Theorie und Geschichte des photographischen Objektive. Berlin, 
J. Springer, 1599. S. 255. 

2) Beiträge zur photographischen Optik aus den Anfängen der Photographie. Zeitschr. f. 
Instrkde. 29. S. 138 bis 143. 1909. 3 Fig. (Maiheft). 


Heft 11 n. 12. 
15. Juni 1:10. 
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bekannten abbildenden Linsen alle ein krummes Bildfeld hatten, so entschloß er sich. 
jede Daguerreotypie im Innern einer Kugelschale von bestimmtem Halbmesser anzu- 
bringen: ein beliebiges, auf dem Schirm vorzu- 


führendes Bild bildete er also (Fig. 2), wie 
eben beschrieben, zuvor im Innern einer sol- 


chen Kugelschale ab. Er erhielt nun — ganz 
wie Kircher fast 200 Jahre vor ihm — 
einen Hohlspiegel, der an verschiedenen 


Teilen seiner Oberfläche ein verschieden 
hohes Spiegelungsvermógen hatte, so daf nun 
die hellsten Stellen des Vorbildes den blank- 
sten Spiegelstellen entsprechen. Mit diesem 
Spiegel, der allerdings gegen die Achse der 
Bildwerferlinse etwas (Fig. 2) verschoben 
werden mufte, wurde ein glühendes Kalk- 
lichtstäbchen, das rückwärts gegen die Bild- 
werferlinse gut abgeblendet war, in gleicher 


Figura, M" Grófle in der Eintrittspupille eben der bild- 
Fin wagrechter Achsenschnitt durch die Wolcottsche entwerfenden Verbindung abgebildet, die nun 
Anordnung: $ ichti Strah] b ivt 
A) der Hohlspiegel als Bildträger, al SIERVIBEH. "DITAIENBANE d enulzi — 
B) das glühende Kalkstäbchen. das vergrößerte Bild auf dem Schirm zu- 


C) der Ort seines in gleicher Größe von dem Holilsplezel stande kommen ließ. Ging man zu der nüchsten 
entworfeneu Bildes, zugleich die Eintrittspupille für Darstellung über. so handelte es sich ja wieder 
D, die bildeutwerfende Linse. A Sei g 
um einen Kugelspiegel vom gleichen Halb- 
messer, also wurde an dem Strahlengang nichts geändert, dagegen war seine Oberflächen- 
zeichnung anders und damit verständlicherweise das Schirmbild. 


Es ist sehr bedauerlich, daß der Erfinder seine Neuerung nicht mehr hat vor- 
führen können, denn was man (2) von Schirmbildern nach Daguerreotypien aus der Zeit 
von 1846/47 hört. macht — weiter unten wird davon noch eingehender die Rede sein -- 
einen viel weniger durchgearbeiteten Eindruck. Es handelt sich dort um zwei Brüder 
W.und Fr. Langenheim, die in Philadelphia um jene Zeit Schirmbilder nach Daguer- 
reotypien vorführten. Diese beiden Brüder waren, wie man von M. v. Rohr (1, 147) 
weiß, mit dem Wiener Fr. Voigtländer verschwägert und hatten für ihre .Dar- 
stellungen eine Zauberlaterne iit großen Platten von Wien kommen lassen. wie sie 
schon einige Jahre lang mit der Einführung von Voigtländer schen Bildnislinsen 
Petzvalscher Anlage beschäftigt gewesen waren. 


Es mag aber sein, daß die Ergebnisse sie selber nicht befriedigten, jedenfalls 
gingen sie 1848 zu dem Talbot-Niepeeschen Verfahren über, das eine einfache 
Vervielfältigung des Negativs gestattele, und stellten von vorliegenden Aufnahmen 
Glasbilder her — sie nannten sie gelehrt Hyalotypien = Glasdrucke — die nunmehr ganz 
wie die früheren handgefertigten Bilder in die eigentliche Zauberlaterne einge- 
schoben werden konnten. 

Es versteht sich, daß hier der diremit he Vorzug der Lichtbilder, die gleichmäßig 
treue Wiedergabe der Einzelheiten. stark hervortrat, während der Ausfall der Auf- 
fassung des Künstlers um so weniger vermißt wurde, als zur Herstellung von Glasbildern 
wohl nur in Ausnahmefällen bedeutendere Maler herangezogen worden sein mögen. So 
"konnte es kommen, daß sich im englischen Sprachgebiet für Laternenbilder eine kleine 
Bildgröße von 8'/, cem [37], Zoll] im Quadrat festsetzte. und schon 1851 scheinen, die 
Langenheims (2) eine solche Grófle benutzt zu haben. Hüufig wurden diese Glas- 
hilder noch ausgemalt, und man erkennt aus der Geschüftsanzeige (2), wie auch die 
Zahnschen Gedanken in vollkommenerer Form eine Auferstehung feiern: „Außer 
Naturaufnahmen und Porträts, deren Sammlung von Zeit zu Zeit vermehrt wird, befinden 
sich sehr scharfe Nachbildungen klassischer Kupferstiche in Arbeit. Ferner sollen Gegen- 
stände aus der Naturgeschichte und Anatomie sowie Ansichten interessanter Maschinen. 
die Erzeugnisse der Kunst und Industrie. mit aufgenommen werden. Wer Bildnisse nach 
dem Leben auf Glasplatten für die Laterna magica übertragen haben will, um die ver- 
schiedenen Familienangehórigen mit diesem Apparat zu zeigen, kann dies gemacht be- 
kommen; solche. die auswärts wohnen, mögen dazu ein Daguerreotyp-Porträt einsenden, 
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das wir dann mit der größten Genauigkeit auf der transparenten Unterlage wieder- 
geben.“ Die Weltausstellung zu London 1851 ergab die willkommene Gelegenheit, die 
Glasbilder bekannt zu machen, und sie haben sich dann auch verhältnismäßig rasch i in den 
Kreisen der Liebhaberphotographen verbreitet. 


Natürlich kann man heute mit unserer recht unvollkommenen Kenntnis der Einzel- 
heiten noch keine bestimmten Zeitangaben machen. So könnte man nach jenem unge- 
nannten Engländer 11 von 1865 annehmen, daß sich noch in den fünfziger Jahren sehr 
mangelhafte, vielleicht sogar mit nicht farbenfreien Linsen ausgestattete Zauberlaternen 
in England im.Gebrauch befanden. Diese Annahme wird bestätigt durch den ebenfalls un- 
unterzeichreten Aufsatz derselben Fachzeitschrift vom Jahre 1867, wonach in dem damals 
viel besuchten [der Berliner Urania ähnlichen Unternehmen (The Polytechnic Insti- 
tution) noch zu jener Zeit Bildwerferlinsen ohne Hebung der Farbenfehler verwandt 
wurden. Mit den besten Geräten dieser Stufe ist eine Form erreicht, in der die Zauber- 
laterne namentlich für Lehr- und Unterhaltungszwecke weite Aufnahme fand. Als bild- 
entwerfende Linse diente später vornehmlich die Petzvalsche Doppellinse von 1840. 
wofür sie sich nach ihrer Lichtstärke und Bildschürfe auch sehr eignete. Der einzige 
Nachteil lag in ihrer Bildkrümmung, und sie störte namentlich dann, wenn man die volle 
Lichtstärke gebrauchte, also etwa undurchsichtige, hell beleuchtete Gegenstände, bei- 
spielsweise Drucke oder Zeichnungen unmittelbar aus Büchern, auf dem Schirm wieder- 
geben wollte. Solche Vorkehrungen werden schon ziemlich früh im 19. Jahrhundert an- 
gezeigt, doch scheinen sie lange Zeit vergeblich die Gunst der Käuferwelt erstrebt 
zu haben. 


Die einem französischen Erfinder Charles zugeschriebene und als Megaskop he- 
zeichnete Einrichtung scheint nach R. Neuhauß mehr eine dunkle Kammer gewesen 
zu sein und Zeichenzwecken gedient zu haben. Darauf läßt wohl auch der mit oxortu 
gebildete Name schließen, denn im Anfang des 19. Jahrhunderts würde man wohl bei 
einem Bildwerfer mit auffallendem Licht eine Zusammensetzung mit rege nach dem 
Zahn schen Vorgange vorgezogen haben. Bestimmt tritt dagegen 1831 oder früher hei 
M. Madder?) eine Zauberlaterne mit auffallendem Licht auf, mit der man nach der An- 
gabe des Erfinders jede gewóhnliche Zeichnung oder jeden Druck, ja selbst kleine Tiere 
und Menschengesichter darstellen könne. Die Einrichtung zeigte zwei seitlich von der 
senkrecht angeordneten Zeichnung angebrachte Lichtquellen; zwischen ihnen hindurch 
erreichte die zerstreute Strahlung die bildentwerfende Linse. Von einem Erfolge der Er- 
findung hört man nichts, und es wird jedenfalls die Linse etwa 10 Jahre vor Petzval 
den an sie gestellten Anforderungen nur mäßig entsprochen haben. Daß kein Spiegel 
zur Aufhebung der Spiegelverkehrung eingeschaltet war. obwohl der Erfinder doch auch 
an Drucke dachte. läßt darauf schließen, daß er durchscheinende, von hinten erleuchtetie 
Bildschirme vorsah, bei denen die Spiegelung ja nicht nötig war. 


Allem,Anschein nach waren die Langenheim schen Geräte zur Vorführung von 
Daguerreotypien im zerstreuten Lichte von einem &hnlichen Bau, nur die Bildwerferlinse 
wird eine nachPetzvals Anlage und damit leistungsfähiger gewesen sein. Bei den un- 
günstigen Helligkeitsunterschieden der Bildplatten unter diesen Umständen — die 
Wolcottsche Anordnung war unermeßlich lichtstárker — nimmt der Mißerfolg nicht 
wunder, der dieses Langenheim sche Wagnis erwartete. 


Erst viel später, 1865, habe ich wieder unmittelbare Kunde von einer Zauberlaterne 
mit auffallendem Licht?), die übrigens in ihrer Anlage nichts besonders Bemerkens- 
wertes darbietet. Sie muß sich länger gehalten haben, denn man hört in dem schon 
in der Anm. 1 (diese Seite) angeführten Aufsatz vom Jahre 1867 von ihrer Verwen- 


1) Möglicherweise ist der spätere Leiter der umfangreichsten photographischen Wochen- 
schrift, J. Traill Taylor, der Verfasser. The Brit. Journ. of Phot. 12. S. 43. 1865. (Nr. 247 vom 
27. Jan.), sowie auch: Notes of a visit to the Royal Polytechnic Institution. Ebenda 14. 
S. 328 bis 330. 1867. (Nr. 375 vom 12. VIII.) 

2) Über eine neue Zauberlaterne. Dinglers Polyt. Journ. 45. 8.58. 2 Fig. 1832. (Jan.-Hett). 

*)) Chadburns [New oxy-hydrogen lantern) The Brit. Journ. of Phot. 12. S. 78. 1865. 
(Nr. 249 vom 10. II.) und J. B. Dancer, The opaque lantern not new. Ebenda S. 126. (Nr. 253 
vom 10. III... Seine geschichtlichen Angaben über ältere Einrichtungen zum Bildwurf mit auf- 
fallendem Licht werden wohl zutreffen. 
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dung, und zwar werden kleine Lichtbilder Lebender (Visitgröße) und geeignete Gegen- 
stände, wie das Werk einer Taschenuhr mit dem Spiele der Räder und der Unruhe, an 
dem Schirme vorgeführt. Ob auch hier der Strahlengang tiber die Köpfe der Zuschauer 
hinwegging, ist aus der Beschreibung nicht zu ersehen, und man erfährt nicht, ob der 
dann wünschenswerte ebene Spiegel eingeschaltet worden war. Als Bezeichnung findet 
sich der Ausdruck opaque lantern — dunkle Laterne. wo man offensichtlich die Kürze des 
Ausdrucks höher gestellt hatte als seine Richtigkeit. Diese Bezeichnung findet sich in 
England noch in späteren J ahren. s 

Hiermit sei die ältere Entwicklungsgeschichte der Zauberlaterne abgeschlossen. 
Man ist damit zu einem Abschnitt gelangt, wo sich allmählich eine höhere Bewertung 
der Schirmbilder für den Unterricht durchsetzte, und wo auch eine genaue Beschreibung 
der einzelnen Entwicklungsstufen möglich wird. da die Neuerungen immer häufiger unter 
gesetzlichen Schutz gestellt werden, zu diesem Zwecke also auch beschrieben werden 
müssen. Die Bearbeitung dieser Entwicklung bleibe der Zukunft vorbehalten. Wührend 
ein Fortschritt der Beleuchtung durch Verwendung elektrischen Bogenlichts nahelag 
und bald gemacht wurde, fehlte es noch immer an einer lichtstarken Linsenfolge mit 
ebenem Bildfelde. Erst als im letzten Jahrzehnt des 19. Jahrhunderts diese Aufgabe von 
der inzwischen erstarkten technischen Oplik gelöst worden war, konnte man auch den 
Bildwerfer für auffallendes Licht in einer Weise herstellen, die selbst höheren An- 
sprüchen gerecht wurde. 


— — — — 


Die bisherigan Arbeiten des Normenausschusses der Feinmechanik. 


Von Oberingenieur G. Leifer in Charlottenburg, Obmann des Ausschusses. 


Der Normenausschuß der Feinmechanik (N.A.F.) hat in dem Jahre 
seines Bestehens wesentlich dazu beigetragen, daß bei der Aufstellung der deutschen 
Industrie Normen die Interessen der feinmechanischen Industrie berücksichtigt wurden. 


In allen Arbeitsausschuß-Sitzungen, welche die Gebiete der Feinmechanik be- 
behandelten, wurden die besonderen Wünsche der Feinmechanik nachdrücklichst zum Aus- 
druck gebracht. Ferner wurden vom N. A.F. noch eine Anzahl Fachnormen, die nur für 
die Feinmechanik in Frage kommen, bearbeitet. Im einzelnen wurden bisher nach- 
stehende Arbeiten erledigt bezw. in Angriff genommen: 


1. Gewinde. Der Normenauschuß der Deutschen Industrie hat 
nunmehr zwei Gewindesysteme festgelegt: 1. das metrische Gewinde mit SI-Gewinde- 
form nach DI Norm 13 und 14, 2. das Whitwortih-Gewinde. 


Metrisches Gewinde. Auf Blatt DI Norm 13 ist insbesondere das für die Fein- 
mechanik in Zukunft zu verwendende Gewinde von 1 bis 10mm Durchm. dargestellt !). 
In den Schlußsitzungen des Arbeitsausschusses für Gewinde wurde festgelegt, daß für 
den gesamten Apparate- und Instrumentenbau, insbesondere für geschlossene Apparate 
das metrische Gewinde bis 10 mm Durchm. ganz allgemein zu verwenden ist. Hiermit 
haben sich die Vertreter der Eisenbahn, der Post- und Telegraphen-Verwaltung, der 
Marinebehórden, der Heeresbehórden, die Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik 
und der Normenausschuß der Feinmechanik einverstanden erklärt. Gleichzeitig wurde 
auf Vorschlag des Herrn Professor Schlesinger beschlossen, daß dieses metrische 
Gewinde, welches in Zukunft als Ersatz für das Loewenherz-Gewinde und das S & H- 
Gewinde zu dienen hat, vom 1. Januar 1921 ab ganz allgemein vorgeschrieben werden 
soll. In der Zwischenzeit — also in etwa 1!/, Jahren — sollen die Einrichtungen 
und Werkzeuge für die Einführung dieses Gewindes beschafft werden. Die Behórden 
sind bereit, auf besonderen Antrag von Fall zu Fall bereits auch jetzt schon das metri- 
sche Gewinde zuzulassen, wenn der vorliegende Fall dies angängig macht. 

Über 10 mm ist entweder das SI-Gewinde oder das Whitworth-Gewinde, je nach 
Wahl, zu verwenden. 

Withworth - Gewinde. Der allgemeine Maschinenbau, die Marine, ` Eisenbahn, 
Heeresverwaltung werden voraussichtlich*das Withworth-Gewinde bis hinunter zu 6mm 
beim Maschinenbau verwenden, wührend die Auto-Industrie und die Werkzeugmaschinen- 
Industrie voraussichtlich nur das SI-Gewinde anwenden. Unter 6 mm wird jedoch ganz 


1) Vgl. diese Zeitschrift] 1919. S. 14. 
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allgemein für die gesamte Industrie nur das SI-Gewinde zur Anwendung kommen: und 
das Withworth-Gewinde unter 6 mm in Deutschland ausgeschaltet. 


Feingewinde. Auch für das Feingewinde der Feinmechanik sind Normen 
aufgestellt, die voraussichtlich in nächster Zeit im Entwurf veröffentlicht werden. 
Das Feingewinde ist ebenfalls ein metrisches Gewinde von SI-Gewindeform. Vor- 
gesehen sind die Gewindesteigungen 0,25 — 0,35 — 0,5 — 0,75 — 1,00 — 1,2 — 
1,5 — 2,0 — 3,0 — 4 und 6 mm. Dieses Gewinde ist insbesondere bei den freien 
Konstruktionsmaßen zu verwenden. 


2. Schrauben. Die normalen Befestigungsschrauben sind nunmehr in ihren Ab- 
messungen und Kopfformen festgelegt und in den Normenblüttern DI Norm 80 his 88 
(s. Zeitschrift Der Betrieb, Heft 7) veröffentlicht. Es ist jetzt möglich, diese Schrauben 
einheitlich zu fertigen, und es würe zweckmüflig, baldigst zu den neuen Kopfformen 
überzugehen. 

Ferner wurden in Verbindung mit dem Holzschraubensyndikat die Holzschrauben 
festgelegt; sie sind in den Normenblättern DI Norm 76 bis 101 veröffentlicht. 


3. Von dem Unterausschuß für Organe der Schwachstromtechnik beim Ver- 
band Deutscher KElektrotechniker sind Normen für Flachklemmen sowie für 
Lütklemmen ausgearbeitet und angenommen worden. Dieselben sind in DI Norm 31 bis 
33 veröffentlicht. Diese Flachklemmen bezw. Lótklemmen dienen zum Anschluß elek- 
trischer Leitungen in Apparaten und Instrumenten, sowie auch zur Befestigung von 
Federpaketen und dergleichen. Auch hier ist es wünschenswert, wenn die Fein- 
mechanik so bald wie möglich diese Flachklemmen einführt und verwendet. Zu be- 
merken ist hierzu, daß die Post und die Telegraphenverwaltung, die Eisenbahnbehórden 
wie auch die Heeresverwaltung bei der Aufstellung dieser Klemmen rege beteiligt 
waren und die Normen auch für ihre Dienststellen angenommen- haben. 


4. In Arbeit befinden sich zur Zeit und gehen einer baldigen lirledigung entgegen 
Normen für Muttern der verschiedensten Formen, wie Sechskant-, Vierkant-, Schlitz- 
und Lochmuttern und dergleichen, des ferneren Flügelmuttern und Flügelschrauben, 
Kordelmuttern und Kordelschrauben, Fassonschrauben, Griffe und Knópfe für Apparate 
und Instrumente, weiter Normen für Passungen und Werkstoffe. 


9. Der Phiotoausschuss hat ebenfalls einen großen Teil seiner Vorarbeiten er- 
ledigt, und es wird in der nächsten Zeit ein eingehender Bericht des Unterausschusses für 
die Vereinheitlichung in der Photo-Technik erscheinen. Jetzt ist nur. zu sagen, dab die 
Normung der Kassettenfalze so ziemlich fertiggestellt ist. Es werden die Falze 
für folgende Formate festgelegt: 4!/,5 6, 6!/, X 9, 8% 10!/,. 4,5 X 10,7, 95 12, 6 X 13, 
10 x 15, 13 X 18. Die Kassette 9X 12 wird als wichtigste vorgezogen, und es werden 
deren Maße zuerst festgelegt. Es werden jedoch ausschließlich nur die Maße für den 
Kamerafalz, in den die Kassette eingeschoben wird, festgelegt. Dadurch wird es mög- 
lich, daß sämtliche in Zukunft fabrizierten Kameras gleiche Falze haben, in welche die 
Kassetten der verschiedensten Firmen in den verschiedenartigsten Formen und Aus- 
führungen stets hineinpassen. Die Abmessungen für den 9X 12-Einschiebefalz liegen 
bereits fest und werden in der nächsten Zeit veröffentlicht. 

6. Über die Arbeiten des Unterausschusses für Vermessungsinstru- 
mente siehe den folgenden Sonderbericht. 


Die angenominenen und veröffentlichten Normenblätter können von der Geschäfts- 
stelle des Normenausschusses der Deutschen Industrie (im Hause? des 
Vereins deutscher Ingenieure, Berlin NW 7, Sommerstraße 4a) zum Preise von je 0,50 M 
bezogen werden. Zweckmäßig ist es, stets auch einen Frläuterungsbericht zu den 
einzelnen Normblättern zu verlangen. 


———'"——— 


Die Tätigkeit des Unterausschusses für Vermessungsinstrumente, 
Von Techn. Rat A. Blasohke in Halensee, Obmann des Unterausschusses. 


Am 123.September 1918 legte Herr Ing. Max Klein, damals bei Anschütz & Co. in 
Kiel, heute bei den Sartoriuswerken in Góttingen, dem Normenausschuß der Fein- 
mechanik eine Denkschrift vor. die sich mit den jetzigen Abmessungen der Ver- 
me-sungsinstrumente, vor allem der Theodolite und Nivellierinstrumente, befafite. Herr 
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Klein zeigte an der Hand von Preislisten, welche Buntscheckigkeit auf diesen Cie- 
biete herrscht. Fin einziges Preisverzeichnis enthält 16 Fernrohrgrößen mit Ohjektiv- 
öffnungen zwischen 20 und 54 mm und 14 verschiedenen, anscheinend regellos ge- 
wüllten Brennweiten: aus 8 Preislisten ergehen sich gegen 80 verschiedene Größen. 
Eine einzige Liste enthält 13 Durchmesser von Horizontalkreisen und 10 von Höhen- 
kreisen, manchmal beträgt dabei die Abweichung nur 5 mm. Bei derselben Vergrófle- 
rung werden in verschiedenen Werkstätten ganz verschiedene Zielweiten angegeben. 
wobei manchmal die eine kaum halb so groß wie die andere ist. Die Denk- 
schrift kommt zu dem Ergebnis, daß sich die Tätigkeit des Normenausschusses 'an- 
gesichts solcher Verhältnisse und der unbestreitbaren fahrikatorischen und finanziellen 
Vorteile einer Normung auch auf dieses Gebiet erstrecken solle. In der anschließen- 
den Diskussion wurde sofort darauf*hingewiesen, daß man es hier mit wissenschaft- 
lichen Instrumenten in des Wortes eigentlichstem Sinne zu tun habe. man also sehr 
vorsichtig vorgehen müsse. um einen Fortschritt nicht zu gefährden: habe man schon 
auf allen anderen Gebieten bei der Normung auf die Wünsche der Gebraucher und Be- 
-teller zu achten, so würden diese Kreise hier ein entscheidende= Wort zu spreehen 
haben. Mit dem Vorstudium des Gegenstandes wurde ein Unterausschuß betraut, be- 
stehend aus den Herren Kommerzienrat Deckel-München als Vertreter der dortigen 
Feinmechanik. Ingenieur Fólmer-Berlin, Ing. Goller (Goerz- Berlin), Walter 
Hildebrand-Freiburg, Ing. Hohnhold (Emil Busch-Rathenow), Ing. Klein- 
Kiel. Oberingenieur Kotthaus (Zeiss-Jena), Ing. Reinsch (Heyde- Dresden); 
„um Obmann wurde ich gewählt. 

Zunächst war also festzustellen, wie sich die Stellen zu der Normierungsfrage ver: 
halten. an die die Vermessungsinsirumente geliefert werden. das sind die großen Ver- 
messungshbehörden und die Geodáüten selbst. Iech wandte mich daher unter Vorlegung der 
Kleinschen Denkschrift persönlich an den Deutschen Generalstab. an das Geodátische 
Institut in Potsdam und das Preußische Finanzministerium in Berlin. außerdem schrift- 
lich an die Finanzministerien von Bayern. Württemberg und Sachsen. an das Preü- 
fische Ministerium für Landwirtschaft, an den Geometerverein sowie an den Mark- 
scheiderverein. wobei ich diese Stellen zur Meinungsäußerung und event. Beteiligung 
an unserer Arbeit einlud. Die Antworten, die ich bekam, zeigen keine einheitliche Auf- 
fassung, was ja auch nicht zu erwarten war. Für die Normierung ohne wesent- 
liche Vorbehalte sprachen sich aus die Finanzministerien von Bayern. und Sachsen. 
ersteres wünschte auch die Stative: Dreifüße, die Libellen usw. vereinheitlicht. Aueh 
das Creodütische Institut in Potsdam oder vielmehr mehrere der dortigen Fachmänner. 
die die Frage in gemeinsamer Beratung erörtert hatten. sind grundsätzlich für Verein- 
fachung: einige dieser Herren haben sogar direkt einen Vorschlag gemacht. der dghin 
geht. 5 Typen zu schaffen: das Genauere hierüber folgt später. 


Andere Herren dieser hochwissenschaftlichen Anstalt haben Bedenken gegen eine 
Normung, weil sie zu einer Zurückdrängung der kleinen Werkstätten führen könnte: 
solche seien aber gerade im Interesse der Wissenschaft unentbehrlich zwecks Her- 
stellung von Spezialinstrumenten. Einige Vorbehalte machte das Finanzministerium von 
Württemberg und der Preußische Handelsminister. der an Stelle des Landwirtschafts- 
ministers antwortete. Frsteres wünschte vor allem. daß die geringfügigen Ahweichun- 
gen in den Abmessungen vermieden würden. letzterer machte sich eine Äußerung des 
Marksrheidervereins zu eigen. der sich zwar für Vereinheitlichung aussprach. aber im 
Interesse der Entwicklung zu enge Bindung vermieden wissen wollte. Zwiespältig sind 
die Äußerungen des Preußischen Finanzministeriums. Während der dortige Leiter des 
Vermessungswesens. mit dem ich persönlich verhandelte, sieh mündlich im Interesse der 
Wissenschaft gegen jede Bindung aussprach, wünscht eine später eingegangene schrift- 
liche Antwort Vereinbeitlichung für die Schrauben. Triebe. Zahnstangen. Objektiv- 
Öffnungen und -Brennweiten, Vergrößerungen, vielleicht sogar für die Teilkreise: für 
die anderen Bestandteile. insbesondere die Achsen. Libellen usw. solle man den Ver- 
fertigern die Entscheidung überlassen. Auf einen ganz anderen Standpunkt stellte sich 
die Landesaufnahme des Generalstabes: sie wünschte. du inzwischen die Revolution 
erfolgt war. die Erwügungen auf einen Zeitpunkt verschoben zu sehen. in dem mehr 
Klarheit über die staatlichen Aufgaben des Vermessungswesens herrschen würde. Und 
in der Tat, man muß wohl zugeben, daß durch die TTmwertung des Wertes der mili- 
tärischen Staatsbehörden. wie sie als eine der Folgeerscheinungen der Revolution ein- 
getreten ist, die Frage einer Normung auf dem Gebiete der. Vermessungsinstrumente 
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ein ganz anderes Aussehen erhalten hat, ganz besonders in bezug auf den Generalstab. 
Dieser war früher fast absoluter Herrscher in seinem Bereiche, das iet für den vor- 
liegenden Fall das Gebiet der subtilsten und ausgebreitetsten Vermessung; es sei nur 
daran erinnert, daf wir vor einem halben Jahre noch, als der Plan der sogenannten 
Mobilisierung der Triangulationsinstrumente und der Landmesser auftauchte, uns Alle 
entsagungsvoll darein zu finden bereit waren, obschon alle wirklichen Fachleute, ich 
glaube sogar bis in den Generalstab hinein, ihn für verfehlt, sogar für verderblich 
hielten. Heute ist dieser Plan wohl tot. Ob aber die Unsicherheit darüber, was aus dem 
staatlichen Vermessungswesen werden wird, eine aufschiebende Wirkung haben soll, 
angesichts der Notwendigkeit, unsere Industrie für die Ausfuhr mobil zu machen, dae ist 
eine Frage, mit der wir uns bald beschüftigen müssen. 


Nachdem somit die Umfrage bei den Verwendern von Vermessungsinstrumenten er- 
ledigt war, gedachte ich, die Fabrikanten selbst zur Meinungsäußerung einzuladen. am 
liebsten in einer persönlichen Zusammenkunft, in der sich durch gegenseitige Aus- 
sprache am schnellsten ein Resultat ergeben hätte. Es zeigte sich aber je länger desto 
deutlicher, daß man bei dem sich immer weiter verschlechternden Verkehrs- und Le- 
bensverhältnissen an eine solche Versammlung vorerst nicht denken könne, und darum 
mußte zu dem Aushilfsmittel eines Rundschreibens gegriffen werden, das am 24. Januar 
abging. Darin wurde um Stellungnahme gebeten zu dem Gedanken erstens einer Nor- 
mung, darunter sind zu verstehen Vorschriften für Einzelteile der Vermessungs- 
instrumente, und sodann einer Typisierung, das heißt Schaffung von sog. „gebräuch- 
lichen“ Formen ganzer Instrumente. Dieses Rundschreiben ging an 67 Firmen, und es 
liefen darauf, nachdem am 24. Februar noch einmal gemahnt worden war, 37 Ant- 
worten ein, deren Inhalt in folgendem skizziert ist. 


Der allgemeine Eindruck, den man bei der Ordnung der Antworten nach den darin 
ausgesprochenen Meinungen erhält, ist der, daß nur wenig Stimmung für eine Normung 
vorhanden ist, keinesfalls für eine weitgehende; nicht nur die überwiegende Zahl der 
Antworten verhält sich ablehnend, sondern wir finden darunter die bedeutendsten 
Firmen, wobei freilich nicht verschwiegen werden darf, daß auch sehr hervorragende 
Firmen, nach einem in der Feinmechanik beliebten Brauche, sich ausgeschwiegen haben. 
Aber eine zu weit eingreifende Tätigkeit des NADI würde zweifellos zunächst wenig 
Gegenliebe finden. Freilich das Argument, das vor allem angeführt wird, daß man bei 
einer neuen Ordnung Hunderte von Zeichnungen und Arbeitsvorrichtungen einbüßen 
würde und unter großen Kosten neue herrichten müßte, eine Belastung, die kaum zu 
tragen wäre, dieses Argument tritt jedesmal auf, wenn irgendwo eine Vereinheitlichung 
eingeführt werden soll. Aber jeder, der eine solche Änderung einmal durchgeführt hat. 
weiß auch, daß jene Befürchtung bald schwindet, sobald es sich um eine wirkliche Ver- 
besserung, nicht nur um eine Uniformierung handelt; es sei nur erinnert an die Ein- 
führung des Loewenherz-Gewindes, an den Lehrvertrag der D. G. f. M. u.O. Frei- 
lich, man muß zugeben, daß heute, bei dieser trostlosen Lohn- und Arbeitsverhältnissen, 
bei der Notwendigkeit, zunüchst einmal das festgefahrene Geschüft überhaupt flott zu be- 
kommen, die Zurückhaltung viel berechtigter ist als ehedem. Ein zweiter Grund, der 
vielfach für den ablehnenden Standpunkt angeführt wird, ist die Rücksicht auf die Be- 
dürfnisse der Wissenschaft, der man keinerlei Fesseln anlegen dürfe, was ja als zweifel- 
los richtig anerkannt werden muß, ferner die Befürchtung, durch eine Normung den 
Fortschritt zu hemmen, und schließlich die Rücksicht auf unsere Ausfuhr. Sodann aber 
nehmen einige Antworten keine grundsätzliche Stellung zur vorliegenden "Frage. 
sondern pflichten nur der Auffassung des Generalstabes bei, daß man heute nicht vor- 
gehen soll, sondern erst abwarten, wie sich das öffentliche Vermessungswesen gestalten 
wird. Eine sehr bedeutende Firma, die sich in dankenswerter Weise recht ausführlich 
geäußert hat, schlägt vor, daß man zwar von Schaffung fester Typen absehen solle, aber 
zunächst in wissenschaftlich einwandfreier Weise unter Festlegung des Gebrauchs- 
wertes des einzelnen Instrumentes eine Gruppeneinteilung schaffe je nach der Fein- 
heit der damit auszuführenden Meanungen und für diese die wesentlichen Eigen- 
schaften festlege, z. B. 


A. 3 Gruppen von Nivellierinstrumenten, unter Berücksichtigung von 
Objektiv-Öffnung u. -Brennweite 
a) Fernrohr | Okular-Brennweite 
Vergrößerung 
b) Libelle. 
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B. 4 Gruppen Theodolite unter Berückeichtigung YOR 
a) Fernrohr ^ 
b) Libelle 
c) Grundkreis (Teilung, Art der Ablesung) 
d) Höhenkreis 
e) Nebenteile. 


Für letztere 4 Gruppen werden vorläufig ee 

1. Haupttriangulierungen. 2. Triangulierungen II. u. III. Ordnung. 3. Klein- 
triangulierung u. dergl. 4. Grubentheodolit kleiner Form, Stückvermessungetheo- 
dolit usw. 

Selbst dort, wo man einer Normung das Wort redet, und das ist die Minderzahl der 
Antworten, will man zum überwiegenden Teil zunächst an die mehr äußerlichen Be- 
standteile der Vermessungsinstrumente herangehen. Abgesehen von den Schrauben 
sind es hier vor allem die Libellen, für die Festlegung bestimmter Abmessungen und 
Empfindlichkeiten verlangt wird; klarerweise liegt bei diesem Teile des Instrumentes 
ein starkes Bedürfnis vor, es mit wenigen und genau abgestimmten Größen zu tun zu 
haben, weil ja die Libelle derjenige Teil ist, der am meisten ausgewechselt werden 
muß, und vielleicht wird sich hier unserer Tätigkeit eine dankbare Aufgabe und ein 
verhältnismäßig leicht zu bearbeitendes Feld bieten. Dann wird Normung der Stative 
verlangt, der Dreifußabstände, der Verbindung zwischen Instrument und Stativkopf. 
Nur wenige Firmen wünschen, daß sich der Unterausschuß auch mit dem eigentlichen 
Instrumente beschäftige, d. h. mit dem Fernrohr, dem Teilkreis, dem Nonius und dem 
Mikroskop. Eine Firma tritt direkt mit einem Vorschlag hervor: 


A. Theodolit: Limbusdurchmesser 9 12 15 18 21 24 27 30 em. 
B. Nivellierinstrument: | 
Óffnung 24 28 32 36 40 mm 
Fernrohr- | Brennweite 260 300 340 380 420 mm 
Vergrößerung 15 20 25 30  À35fach. 


Bemerkenswert ist, daß diese Reihen gleichmäßig, arithmetrisch fortschreiten, 
während man ein proportionales, geometrisches Anwachsen erwartet hätte. 

In dieser Richtung liegt auch ein Vorschlag einiger Herren des Geodätischen In- 
stitutes für das Universalinstrument vor, der also lautet: 

Kreisdurchmesser 135 175 .215 270 320 bis 350 mm 

Objektivdurchmesser 34 40-41 54 54 54 bis 61 mm. 


Soweit waren die Arbeiten gediehen, als ich von Herrn W. Hildebrand die Nach- 
richt erhielt, daß er zum 14. und 15. April eine Zusammenkunft der am Bau von Ver- 
messungsinstrumenten interessierten Firmen nach Berlin zur Beratung wirtschaftlicher 
Fragen einberufen habe. Es schien geboten, diese Gelegenheit zu benutzen, um die nun 
einmal in Berlin anwesenden Herren auch zu einer Besprechung über die Normung an 
Vermessungsinstrumenten zu vereinigen, und so wurde eine Sitzung auf den 16. April 
anberaumt. Aber über dieser Versammlung schwebte ein Unstern: Kaum waren die Ein- 
ladungen versandt, da zogen erneute Schwierigkeiten mit der Gehilfenschaft herauf, und 
infolgedessen war jene erste Versammlung nicht stark besucht, und die nach Berlin 
gereisten Herren hatten den Wunsch, schleunigst nach Hause zu fahren. Aber es ließ 
sich doch noch am Nachmittag des 14. Aprils eine Besprechung mit 6 Vertretern der 
größten Werkstätten ermöglichen. Diese Herren verhielten sich gegenüber jeder Nor- 
mungsbestrebung auf dem Gebiete der Vermessungsinstrumente Kap pas auch soweit 
die eigentlichen Konstruktionselemente in Frage kämen, wollte man keine Bindung, 
weil man die Freiheit der konstruktiven Tätigkeit nicht beeinträchtigt zu sehen 
wünschte, und von einer Normung der Nebenteile versprach man sich keine Vorteile in 
bezug auf Verbilligung oder Vereinfachung, abgesehen von den Schrauben und Trieben: 
wenn man wünschte, daß sich bei den Kreisen die Durchmesserangaben auf den Limbus 
beziehen sollen, so ist das heute wohl schon selbstverständlich; man machte ferner den 
Vorschlag, daß alle Längenangaben nur in Millimeter erfolgen. 

Die eigentliche Versammlung am 16. April war sehr schwach besucht. Aber man 
war gegenüber einer Normung von Einzelteilen nicht völlig ablehnend und wünschte. 
daß zunächst einmal die Frage untersucht werde, ob und inwieweit für die Libellen und 
ihre Fassungen Vorschriften aufgestellt werden könnten, 
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Für Werkstatt. 
und Laboratorium. 


Was wird durch Normung der Nivel- 
lierinstrumente erreicht, und worauf 
hat sich die Normung za erstrecken? 


Von Ing. G. Meyer in Danzig. 


‚Die Normung .der.Nivellierinstrumente 
hat wie die Normung anderer Erzeugnisse 
den Zweck, die der Abnutzung, der Be- 
schädigung und dem Verlust .ausgesetzten 
Teile in ihren Abmessungen einheitlich so 
festzulegen, daß jede Werkstatt des Faches 
ohne weiteres sie ergänzen kann. auch an 
Instrumenten, die aus einer anderen Werk- 
statt hervorgegangen sind. Ferner soll 
durch die Herstellung einzelner Teile in 
genau vereinbarten 
Konzentration der Herstellung erzielt 
‚werden, was einen niedrigeren Preis zur 
Folge haben wird. 

Angenommen die Stellschrauben B der 
Nivellierinstrumente wären normiert. dann 
wäre die selbstverständliche und er- 
wünschte Entwicklung die.-daß irgend eine 
Werkstatt diese Stellschrauben als Spezia- 
lität in großen .Mengen fahriziert und an 
‚die übrigen . Hersteller von 
instrumenten liefert. und zwar ersiens 
‚billiger als sich diese die Schrauben bisher 
selbst anfertigen konnten. zweitens hesser. 
weil für die Anfertigung in größerem Maß- 
"tabe besondere Einrichtungen geschaffen 
und spezialisiertere Revisionen eingerich- 
tet werden können. Zudem würde dieselbe 
Schraube ganz von selbst auch für Theo- 
dolite, Tachymeter. ferner für Goniometer. 
Spektrometer, Galvanometer. Kathetometer 
und all die vielen Laboratoriumsapparate 
Verwendung finden, die .auf Stellfüßen 
‘stehen müssen. Die Anforderungen, die an 
diese Schrauben gestellt werden, sind so 
übereinstimmend, daß man die Möglichkeit, 


etwa keine Einigung über die fesizulegen- 


‘den Dimensionen zu erzielen. gar nicht in 
Betracht zu ziehe braucht. 

Außer dem billigeren Einkauf hat der 
Hersteller der Nivellierinstrumente noch 
den großen Vorteil, daß er bei Repara- 
turen. die sich auf die Stellschrauben be- 
ziehen. nicht seine Leute in einer produk- 
tiven Tätigkeit 
diese — doch aufalle Fälle unproduktive — 
Arbeit auszuführen. Dieser Gesichtspunkt 
ist bei der Häufigkeit kleiner Reparaturen 
äußerst wichtig, denn durch solche kleine 
Arbeiten wird, abgesehen vom ausführen- 
den Gehilfen, auch noch das übrige Ge- 
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Abmessungen eine, 


Stelle aus gedeckt würde, 
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. Nivellier- 


"kommende 
können, 
Wenn auch die Ersetzung der Libelle ohne- 
dies in den seltensten Fällen von dem Ver- 
 braucher selbst ausgeführt werden wird, so 


unterbrechen muß, um 
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asp in einem Maße  bean- 
sprucht, das in keinem Verhältnis zu dem 
erzielbaren Preise steht. 

Trieb C und Zahnstange D am Fern- 


rohr sind Teile, die heute schon in Spezial- 


fabriken hergestellt und von den Verferti- 
gern der Nivellierinstrumente durchweg 
fertig bezogen werden. Warum soll man 


- sich hier nicht ebenfalls auf eine bestimmte 


Dimensionierung einigen, aus der sich für 
alle Beteiligten ein billigerer Einkaufs- 
preis ergeben würde? 

Der Gesichtspunkt verbilligter Her- 
stellung kommt aber auch ganz besonders 
in Betracht bei dem Lagerdeckel E der 
Triebschraube. Es wird sich für keine ein- 
zelne Fabrik lohnen, dieses Stück etwa aus 
Preßguß anfertigen zu lassen. wohl aber 
würden sich die Formkosten lohnen, wenn 
der ganze Bedarf aller Fabriken von einer 
sobald für alle 
nur eine Form erforderlich wäre. 
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Am wichtigsten erscheint die Normung 


. der Libelle F. Es liegt auf der Hand, daß 
es ganz überflüssig ist, von jeder Empfind- 


liehkeitsstufe recht viele Dimensionen 
vorrätig hallen zu müssen, um jede vor- 
Reparatur ausführen zu 
wie es zur Zeit der Fall ist. 


ist doch zu bedenken, daß auch die mecha- 


nische Werkstatt die Libellen nicht selbst 


herstellen Kann, sondern stets aus einer 


 Spezialfabrik beziehen muß. Hier bietet 
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sieh also dem Heraisller außer ‘der Veri 


meidung der Einzelherstellung noch der 
Vorteil einer. unvergleichlich vereinfach- 


ten Lagerhaltung. Auch wird vermieden, 
die Fassungen der Libellen ändern zú 
miissen, im Gegenteil: ` ` 

Die Fassung G wird dadurch ebenfalls 
ein willkommenes Objekt der Nor- 
mung. Die Lage der Auflageflächen und 
Bohrungen, mit denen sie ayf die Bücke 
passen muß, ist ein für alle Mal festgesetzt, 
und nun kann der Verbraucher, wenn eine 
Libelle schadhaft geworden ist, einfach 
eine ganz neue .Libelle mit Fassung be- 
ziehen und selbst am Instrument befestigen. 
Er schickt dann seinem Lieferanten | nur 
die alte Fassung mit der schadhaften Li- 
belle, und dieser ist mit der Reparatur 
nicht gedrängt, weil das Instrument in- 
zwischen benutzbar ist. . - - 

Auch die beiden Schrauben H, mit denen 
die Libellenfassung auf den .kleinen 
Böcken am Fernrohr befestigt ist, können 
genormi werden, um die Herstellung. zu 
verbilligen. 

Man sieht, daß eine solche Normung 
an keiner Stelle die Eigenart der einzelnen 
Fabrikate irgendwie unterdrückt oder auch 
nur beeinträchtigt. Jede Eigenart bleibt 
bestehen, und in keiner Weise ist die 
Weiterentwicklung gehemmt — zwei Be- 


denken, die bei den Gegnern. der Nor ` 
mierung..auf allen Gebieten anzutreffen | 


sind. 

Oh der Dreifuß genormt werden soll, 
und eventuell in welchem Umfange, ist eine 
Frage, die nur im Zusammenhange mit den 
anderen, oben erwühnten Instrumenten be- 
trachtet werden darf, die gleichfalls auf 
Dreifüßen stehen; 
vielleicht durch Herstellung in Preßguß 


eine wesentliche Verbilligung erzielt 
werden; aber freilich darf auch hier durch 
eine Normung die Freiheit des Kon- 


»trukteurs nicht beengt werden. 


Normblattprospekt des NADI. 

Der Normenausschuß der Deut- 
«chen [Industrie gibt in einigen 
Wochen einen neuen Prospekt heraus. in 
dem alle endgültig genehmigten D I Norm- 
hlátter, sowie die in Vorbereitung befind- 
lichen Normblattentwürfe aufgeführt sind. 
Der Prospekt ist eine übersichtliche Zu- 
sammenstellung der bisherigen Ergebnisse 
der Arbeiten des Normenausschusses und 
dürfte auch denjenigen Kreisen, welche den 
Normungsarbeiten bisher fernstehen, wert: 
volle Auskünfte bieten: Die Abgabe des 


auf diese Weise kónnte : 
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Prespektes erfolgt kostenlos von der Ge- 
schältsstelledes Normenausschussens 
dèr Deutschen Industrie, Berlin 








NW 7 Sommerstr. 4a: dorthin sind Vor- 
bestellungehn zu' richten. 
Bs e 
| Wietschaftliches.. 
 Planm& üfsige Wirtschaft. 

Durch ` eine _ Bekanntmachung des 
Reichskommissars für Aus- und 
Einfuhrhewilligungen sind Ende 
Mai die Zollstellen ermächtigt worden. 


auch diejenigen Fabrikate un-erer Indu- 
strie, für welche bisher die Möglichkeit 
freier Ausfuhr noch nicht bestand. ohne 
Ausfuhrerlaubnis herauszulassen. Damit 
scheint die für das Auslandsgeschäft wäh- 
rend des Krieges erfolgte Bindung aufge- 
hoben und der freien Wirtschaft in dieser 
Richtung das Tor geöffnet. Das Reichs- 
wirtschaftsministerium ist anderer- 
seits zur Zeit mit der Durchführung von 
Organisationen beschäftigt. die eine nener- 
liche Bindung der Wirtschaft. allerdings 
in Verwaltungskórpern der beteiligten 
Kreise selbst, vorsehen. Ausgehend von 
dem Gedanken. daß die wirtschaftliche 
Lage die höchste Ausnutzung der vorhan- 
denen Kräfte und die höchstmögliche Be- 
wertung der Erzeugnisse erfordert, will 
die Behörde dafür xor gen, daß die vor dem 
Kriege übliche Unterhietung der Fabrikan- 
ten auf dem Anslandsmarkt unterbunden 
wird. Ebenso muß dem Verschleudern 
deutscher Waren, die im Auslande infolge 
des schlechten Standes der Valuta zur Zeit 
häufig zu Preisen zu haben sind, die in 
gar keinem Verhältnis zum Werte der- 
selben stehen, sowohl mit Rücksicht auf d'e 
Wirtschaftslage Deutschlands. als auch auf 
die bereits einsetzenden Abwehrmaßnah- 
men der ausländischen Konkurrenz bald 
ein Riegel vorgeschoben werden. 

Diese Aufgaben werden die jetzt für 
jedes in sich abgeschlofzene Wirtschafts- 
gehiet ina Leben tretenden Zweckver- 
hünde zu erfüllen haben. Auch die Fein- 
mechanik und Optik wird zu einem solchen 
Selbstverwaltungskürper. Zweckverband 
genannt, zusammengeschlossen, der neben 
den Fragen der Ausfuhr die Fragen der 
Einfuhr, der Produktion, der Regelung 
des Innenhandels u. a. m. zu behandeln 
und durch Beschlüsse mit bindender Kraft 
im.Interesse des Faches und der Allge- 
meinheit. zu lósen haben wird. Zusammen- 
gesetzt wird der Zweckverband aus 
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Kreisen der Arbeitgeber. Arbeitnehmer, 
Hündler und Konsumenten durch die freie 
Wahl der beteiligten Kreise. Zur Durch- 
führung der ersten Aufgaben, die haupt- 
süchlich auf dem Gebiete des Außen- 
handels, also der Ausfuhr und Einfuhr, 
liegen, und bis zur endgültigen Konstitu- 
ierung werden zur Zeit die Persónlich- 
keiten seitens des Reichs wirtschafte- 
ministeriums im  Einvernehmen mit 
den betreffenden Wirtschaftsverbänden be- 
stimmt. Zunächst wird damit die Außen- 
handelsstelle für Feinmechanik. Chi- 
rurgiemechanik , Optik und Glasinstru- 
menten-Industrie ins Leben treten, welche 
die Geschäfte der Zentralstelle für Aus- 
fuhrbewilligungen übernimmt. Die Ar- 
heiten werden durchgeführt werden durch 
die Wirtschaftliche Vereinigung 
der Deutschen Gesellschaft für 
Mechanik und Optik. Die Aufen- 
handelsstelle wird das Recht der Stempe- 
lung der Ausfuhrgesuche erhalten und 
nach den Beschlüssen der beteiligten Kreise 
davon Gebrauch machen. Zur Regelung 
der Auslandspreise wird dabei wohl mit 
der Wiederaufrichtung der Ausfubrverbote 
gerechnet werden müssen, nicht zum 
Zweck der Erschwerung des Auslandsge- 
. schäftes, sondern um die Kontrolle über 
die Durchführung der Beschlüsse der 
Außenhandelsstelle ausüben zu können. 

Der Ruf nach Aufhebung jeder Zwangs- 
wirtschaft ist seit Beendigung des Krieges 
nie lauter gewesen, als seit Bekanntgabe 
dieser Pläne des Reichswirtschafts- 
ministeriums. Ob der von dieser Stelle 
in Aussicht genommene Weg zum Wieder- 
aufbau der richtige ist, wird erst die Er- 
fahrung selbst lehren. Auf diese Pläne des 
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näheren einzugehen, wird möglich sein, so- 


bald die Plüne selbst schürfer umrissen 

sein werden und der Friedensschluf eine 

Vorstellung von der ferneren Entwicklung 

des deutschen Wirtschaftslebens gestattet. 
| Dr. Reich. 


—— — 


Ausfuhr- und Durchfuhr-Verbote. 

Durch Verfügung des Reichskommis- 
sars für Aus- und Einfuhrbewilligungen 
sind die Zollstellen ermächtigt worden, 
Waren des statistischen Warenverzeich- 
nisses Nr.891a, c, d, i und |, also Läute- 
werke,  Elektrisiermaschinen, hydrome- 
trische Instrumente, Reißzeuge, mathema- 
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tische Instrumente, optische Meßinstru- 

mente, Prüzisionswagen, chemische Instru- 

mente, physikalische Lehrapparate, ohne 

Ausfuhrbewilligung zur Ausfuhr zuzu- 

lassen. W. Vgg. 
— — 





Dr. K. Peschke, Rechtsanwalt, Warenumsatz- 
Nachweisbuch für die allgemeine Umsatz- 
steuer nach dem Umsatzsteuer-Gesetz vom 
26. 7.18. C. Heymann, Berlin. Für 840 Ein- 
tragungen, in Aktendeckel, mit Versand- 
gebühr und Teuerungszuschlag 1,90 M; für 
über 2000 Eintragungen, Halblwd. 5,60 M: 
für über 4000 Eintragungen, geb. 9,10 M. 


—, Warenumsatz - Steuerbuch zur Abschrift- 
nahme der jährlichen Umsatzsteuer-Erklä- 
rungen für die Entrichtung der allgemeinen 
Umsatzsteuer. Mit Leitsützen für die Be- 
rechnung der steuerpflichtigen Entgelte. 
Postfrei 2,50 M, von 10 St. ab 1,75 M. 
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Todesanzeige. 


Am 14. Mai starb am Gehirnschlag 
im Haag unser langjähriges Mitglied 


Herr Robert Drosten 
aus Brüssel, 
59 Jahre alt. 

Die deutsche Präzisionsmechanik ver- 
dankt dem so plötzlich Dahingegangenen 
viel: Drosten hat die Ausfuhr unserer 
Instrumente nach Belgien und von dort 
nach manchen anderen fremden Ländern zu 
hoher Blüte gebracht; er hat ferner un- 
sere Sonderausstellung in Paris 1900 in 
musterhafter Weise geleitet und unsere 
Sonderausstellung in Brüssel 1910 er- 
folgreich gefördert. Gerade jetzt wäre 


| Drosten wie kaum ein anderer berufen 


Schriftieitung: A. Blaschke in Berlin-Halensee. 


gewesen, die durch den Krieg zerrissenen 
Fäden wieder zusammenzuknüpfen. 

Wir werden den tüchtigen und liebens- 
würdigen Mann in treuer, dankbarer Er- 
innerung behalten. 


Der Vorstand der Deutschen Gesellschaft 
für Mechanik und Optik 


Prof. Dr. H. Krüss. 
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Frieden. 


Frieden! aber kein holder Friede, nicht süße Eintracht weilet über unsrer Flur. 
Nicht tönen die Glocken von Turm zu Turm in Friedensgeläut. Schweigend und 
tiefernst trägt Deutsches Volk seine Schicksalsstunde Der Kampf ist zu Ende, das 
Spiel ist verloren, ganz verloren. Es war schon lange verloren und wir waren der 
grausamen Willkür unserer Feinde preisgegeben. Ob "man für oder gegen die 
Unterzeichnung des Friedens war, nun da die Entscheidung gefallen, sind wir doch 
von der ungeheueren Spannung, wie es werden würde, befreit. 

Und nun soll Deutschland verloren und auf Menschengedenken zu Grunde ge- 
richtet sein? Muß das sein? Nein, es muß nicht sein! Wohl werden die Lasten, 
. die Deutschland zu tragen hat, außerordentlich schwer und drückend sein, aber Druck 
erweckt Gegendruck, je stärker eine Feder belastet wird, um so stärker wird ihre 
Widerstandskraft, wenn sie stahlhart ist. und wenn sie nicht bricht. Und die 
deutsche Volksseele ist trotz des Niederganges, in den sie durch den langen Krieg 
und die Revolution gezogen ist, im Grunde doch kerngesund. Darum jetzt nicht 
grübeln über das Verlorene, sonderh das Auge durch die bange Finsternis 
hinausrichten in die Ferne, in die Zukunft, wo, wie in der heutigen Johannisnacht 
die Feuer von den Bergen, doch lichte Punkte dem Aufrechten winken. 

Aber zweierlei ist not: Eintracht und Arbeit. Bis jetzt hieß es, zwischen den 
Parteien ständen Weltanschauungen. Jeder mag die seine behalten. Aber jetzt 
sollen sie die Deutschen nicht trennen, sondern die gemeinsame Not soll alle 
Deutschen zusammenhämmern in einen einzigen stahlharten Willen: Durch! Auch 
zwischen Arbeitgeber und Arbeitnehmer soll kein Gegensatz mehr sein, hätte nie 
einer zu sein brauchen, wenn nur jeder hätte einsehen wollen, daß er auf den 
anderen angewiesen ist und daß es ihm nur dann gut gehen kann, wenn es dem 
Ganzen gut geht. In diesem Sinne leitete Ernst Abbe im Jahre 1889 die Verhand- 
lungen zwischen Werkstaitbesitzern und Mechanikergehilfen — unter letzteren den 
jetzigen Arbeitsminister Schlicke — und einigte die zuerst scheinbar einander ent- 
gegengesetzten Interessen zur Zufriedenheit beider Seiten. Möge dieser Geist der 
Eintracht auch in Zukunft über solehen Verhandlungen schweben. | 

Nur dann kann wirklich ersprießliche Arbeit geleistet werden, dann, nur dann 
tut jeder seine Arbeit mit Freuden. Nur dann wird das sogenannte werktätige 
Volk wirklich wieder werktätig werden. Darum leiste ein jeder, ob Lehrling, Ge- 
selle oder Meister, mit aller Kraft das beste, dessen er fühig ist, sei es am Schraub- 
stock oder an der Drehbank, am Zeichenbrett oder mit der Rechentafel, sei es mit 
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der Hand oder mit dem Kopf; alle Arbeit ist gleichwertig, wenn sie mit aufrichtigem 
Willen getan wird. | 

Wenn wir jetzt auch wandern müssen im finsteren Tal, es geht doch einmal 
wieder hinauf in lichte Hóhen, wenn sich das deutsche Volk nur nicht selbst weg- 
wirft; und das darf und wird nicht geschehen. 


24. Juni 1919. Prof. Dr. Hugo Krüf. 
— — — 


Fünfzig Jahre Tätigkeit der Normal-Eichungskommission. 
Von Regierungsrat Dr. Willy Bein, Mitglied der Reichsanstalt für Maß und Gewicht. 


In diesen für das deutsche Volk so schweren Zeiten, in denen allein die Hoffnung 
auf mögliche Arbeit in der Zukunft uns aufrecht erhält, soll man aus Gedenktagen 
.an arbeits- und erfolgreiche Zeiten neuen Mut schöpfen. Fünfzig Jahre sind es, seit 
die Normal-Eichungskommission ihre Tätigkeit begann, die wohl beanspruchen 
kann, an der Entwicklung und dem glänzenden Aufstieg der deutschen Mechanik und 
Optik Anteil gehabt zu haben. Von ihrer Errichtung an stand diese Behörde in enger 
Fühlung zur deutschen Mechanik. War doch einer ihrer ersten Mitarbeiter Regierungs- 
rat Dr. Loewenherz, einer der Begründer der Deutschen Gesellschaft für Me- 
chanik und Optik und Schöpfer des metrischen Gewindes für die Feinmechanik. 
Lange Zeit die einzige technische Reichsbehörde, wirkte sie an vielen amtlichen tech- 
nischen Arbeiten mit, die außerhalb ihres eigentlichen Aufgabenkreises lagen. Sie 
konnte so der Mechanik Anregung zur Durchführung von konstruktiven Aufgaben ersten 
Ranges aller Art geben, an denen sich die Kräfte schulten, die dann imstande waren, 
den Wettbewerb anderer Nationen siegreich aus dem Felde zu schlagen. Muster von 
Einrichtungen und Apparaten wurden hergestellt, die andere Nationen veranlaßten und 
noch jetzt veranlassen, sich gleiche Einrichtungen durch deutsche Firmen zu beschaffen. 

An diesen Erfolgen hat der erste Leiter der Behörde (bis zum Jahre 1885), der 
damalige Direktor der Berliner Sternwarte, Professor Dr. Wilhelm Foerster, ein 
wesentliches Verdienst. Er ist noch jetzt als wissenschaftlicher Beirat und Mitglied der 
alle Jahre einmal zusammentretenden Vollversammlung von Sachverständigen aus dem 
Reiche in dauernden Beziehungen zu der Behörde. Er vermittelt in seiner Ehren- 
stellung als Präsident des alle zwei Jahre in Paris tagenden Internationalen 
Komittees für Gewichte und Maße die Beziehungen des deutschen MaB- und Ge- 
wichtswesens zu fast allen übrigen Nationen der Erde. Den Direktor unterstützten 
zunächst lediglich einige hervorragende Sachverständige aus verschiedenen Teilen 
Deutschlands, darunter Dr. Hülsse (Direktor der späteren Technischen Hochschule 
zu Dresden), Dr. Karmarsch (Direktor der späteren Technischen Hochschule zu Han- 
nover), Dr. Karsten (Professor der Physik zu Kiel), sowie ein Mitglied der bekannten 
Mechanikerfamilie Repsold in Hamburg. Von diesen war besonders Hülsse an fen 
Vorarbeiten zur Einführung des metrischen Systems in Deutschland, so an den Sach- 
verständigenberatungen zu Frankfurt a. M. im Jahre 1861 und 1863 beteiligt. Hülsse 
und Karsten haben dann die Eichordnung verfaßt und damit die Grundlage für die 
noch jetzt bestehende mustergültige Ordnung des Eichwesens in Deutschland geschaffen. 
An die MeBeinrichtungen des Verkehrs wurden dabei hohe Ansprüche gestellt, aber 
gerade dadurch ist die deutsche Industrie erzogen worden. Der Zwang zur Lieferung 
stets gleich en Apparate hat wesentlich zum Aufblühen der deutschen Fein- 
mechanik beigetragen. Unsere Eichordnung ist vorbildlich geworden für gleiche Be- 
stimmungen in einer ganzen Reihe von anderen Ländern. 

Im Zusammenhang mit dem schnellen Aufschwung der deutschen Industrie nach 
1870 trat immer mehr der Wunsch hervor, ständige Einrichtungen zu schaffen, um die 
aus den wachsenden Bedürfnissen des Verkehrs entstandenen Meßgeräte zu prüfen. 
Zugleich steigerten sich die Anforderungen an die vorhandenen Prüfungsmittel. Immer 
feinere und länger andauernde Untersuchungen wurden nötig, um die Grundlagen des 
MaDes und Gewichtes mit der erforderlichen Genauigkeit zu erhalten. Immer mehr 
Apparate und Einrichtungen mußten geschaffen werden, um Meßgeräte des Verkehrs 
an Ort und Stelle auf ihre Zuverlässigkeit zu untersuchen. Um diese wachsenden Auf- 
gaben zu erfüllen, waren wissenschaftliche Kräfte (Physiker, Chemiker, Astronomen, 
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Ingenieure) unentbehrlich. An der Leitung hatten nacheinander, wie oben erwähnt, 
Dr. Loewenherz, Geheimrat Professor Dr. Weinstein und Geheimrat Dr. Plato, 
der zurzeit zugleich Ständiger stellvertretender Direktor ist, wesentlichen Anteil. Die 
ursprüngliche Kommission von Sachverständigen wandelte sich so allmählich in ein 
ständiges Amt um, eine Tatsache, die Ende vorigen Jahres auch durch Änderung des 
Titels der Behörde ihren Ausdruck gefunden hat (Reichsanstalt für Maß und Ge- 
wicht). 1882 waren 20 Beamte dauernd und zeitweilig beschäftigt, darunter 2 ständige 
Mitglieder. Jetzt haben wir 7 Mitglieder und ein Mitglied für mechanisch-technische Ange- 
legenheiten (Baurat Pensky), 19 ständige Mitarbeiter, 5 technische Hilfsarbeiter; im ganzen 
sind rund 60 Personen beschäftigt. . Das 1873 bezogene und 1882 erweiterte Dienstgebäude 
im Garten der Berliner Sternwarte am Enckeplatz erwies sich zu klein, als die Arbeiten 
für die chemischen MeBgerüte und die steuertechnischen Aufgaben des Amtes immer 
mehr anwuchsen. 1896 wurde die Errichtung eines neuen Dienstgebäudes in Char- 
lottenburg beschlossen, das 1900 fertig wurde. Aber schon wenige Jahre später er- 
kannte man, daß neue Präzisionsräume für Längenmessungen, Wägungen, Gasmesser, 
sowie zeitgemäße Aufstellungsräume für die schöne, durch die Tatkraft Geheimrats Plato 
geschaffene Sammlung von Meßgeräten alter und neuer Form erforderlich waren. Die 
Pläne, deren Ausführung der Mechanik neue Arbeit gegeben hätte, hat der Krieg und 
seine Folgen mit rauher Hand für lange Zeit scheitern lassen. 

Die Behörde würde noch erheblich stärker angewachsen sein, wenn ihr nicht 
eine Reihe von Geschäften abgenommen worden wäre, die nicht in unmittelbarem 
Zusammenhang mit der Maß- und Gewichtsordnung stehen. Sie gingen an neue tech- 
nische Behörden über: so die Schiffsvermessung in den siebziger Jahren an das 
Schiffsvermessungsamt, die Prüfung der Thermometer (seit 1835 bei der Normal- 
Eiehungskommission), die der Petroleumprober nach Abel-Pensky (seit 1882) sowie 
eine Reihe Prüfungen auf mechanischen Gebieten (z. B. von Längenmaßen, Gewinden und 
Schrauben) an die 1887 errichtete Physikalisch-Technische Reichsanstalt. Die 
Prüfung der Thermometer beruhte auf den Fundamentaluntersuchungen über die Wande- 
rung der Fixpunkte der Thermometer und über die Beziehungen zum Luftthermometer. 
Diese Arbeiten von Grunmach, Wiebe, Pernet, Thiesen, Weinstein sind im 
metronomischen Beitrag Nr. 3, sowie in den Travaux et Mémoires du Bureau International 
des Poids et Mesures niedergelegt. Sie sind die Grundlage gewesen für die Her- 
stellung zuverlässiger Thermometergläser durch die Firma Schott & Gen. in Jena 
und haben so den Keim gelegt zum Weltruf des Jenaer Glases. 

Die 1893. durch Weinstein ins Leben gerufene Eichung der chemischen 
‚Meßgeräte fand in großem Umfange bis 1896 zunächst in der Kommission statt; sie 
fiel dann Eichämtern zu (Ilmenau und Gehlberg) 1902 gingen Untersuchungen 
und Prüfungen auf steuertechnischem Gebiete, die seit 1879 in der Kommission be- 
arbeitet wurden, an die technische Prüfungsstelle des Reichsschatzamts über; die Aus- 
rüstung der Steuerbehórden mit Apparaten und Instrumenten wurde dem Hauptstempel- 
magazin in Dahlem übertragen. Sehr umfangreich waren. diese Arbeiten gewesen. 
Es war zum groBen Teil Neuland, das Plato, Weinstein, Homann, Domke zu 
bearbeiten hatten. Hingewiesen sei auf die Arbeiten über Denaturierung des Brannt- 
weins, über die Ermittlung des Alkohol- und Extraktgehalts von Verschnittweinen 
und Likóren, über die Abfertigung der Mineralóle. Hieraus entstanden zahlreiche Tafel- 
werke (für Alkohol, für Verschnittweine, für — für die verschiedenen Petro- 
leumsorten) Die Grundlagen dieser Untersuchungen Sind in größeren wissenschaftlichen 
Abhandlungen niedergelegt. Zahlreiche Formen von Aräometern und Hilfsapparaten 
wurden geschaffen, durch die die Technik lohnende Aufträge erhielt. Am umfang- 
reichsten waren auf diesem Gebiete die Arbeiten, die der Kommission aus der Unter- 
suchung und aus der seit 1887 ständig stattfindenden Überwachung der Probenehmer 
in den Brennereien und der von Werner Siemens erfundenen Spiritusmeßapparate 
erwuchsen. ` | 

Durch alle diese Abzweigungen und die Beschränkung der Normal-Eichungs- 
kommission auf Gebiete, die nur unmittelbar aus der Maß- und Gewichtsordnung 
folgen, ist eine bedauerliche Zersplitterung des technischen Prüfungswesens eingetreten 
.und die Einheitlichkeit, die auf diesem Gebiete in vielen Ländern angestrebt ist, gerade 
in Deutschland, im Lande der musterhaften Organisation, arg gestórt!). 


1) In dem neuen eidgenössischen Zentralamt für Maß und Gewicht in Bern ist das ganze 
physikalische Meßwesen in glücklichster Weise vereinigt. 


Nach zwei Richtungen hin aber war die Normal-Eichungskommission sonst 
in der Lage, die deutsche Technik weiter zu fördern: einmal, indem sie ihr die 
Schöpfung von zahlreichen Präzisionsapparaten zur Durchführung ihrer Prüfungen 
übertrug, andererseits wirkte sie dahin, daß die für den Verkehr bestimmten MeBgeráte 
so zuverlässig wie möglich hergestellt wurden. Beide Seiten dieser Tätigkeit sind der 
deutschen Volkswirtschaft zugute gekommen, sie erzogen die deutsche Industrie und 
spornten sie zu den höchsten Leistungen an. Diese wurden Vorbilder und Muster für 
Einrichtungen und Aufträge aus dem Auslande. Eine Reihe ausländischer Staaten 
rüstete ihre Maß- und Gewichtsbehörden mit Normalen und Hilfsmitteln ‚nach deutschem 
Muster aus, so Brasilien und Egypten (anläßlich des Beitritts dieser Staaten zum me- 
trischen System), Rußland und Finnland (Gewichte und Kubizierapparate), Rumänien 
(Getreideprober zu 1 und !/, 1). Auch manche Einrichtungen in nordischen Staaten, 
wie Schweden und Norwegen, fußen auf deutschen Grundsätzen. Die Entwicklung 
der Aräometrie in Deutschland und in fremden Ländern ist ausschließlich der Normal- 
Eichungskommission zu verdanken, vor allem den Arbeiten von Weinstein, 
Plato und Domke (niedergelegt in dem Handbuch der Aräometrie von Domke und 
Reimerdes) Nach dem Muster der Normalaräometer der Normal-Eichungs- 
kommission, die zuerst von den Berliner Firmen J. C. Greiner, sen. & Sohn sowie 
G. A. Schultze hergestellt waren, sind zehntausende anderer in Berlin und Thüringen 
verfertigt worden, die größtenteils ins Ausland gingen: nach England, nach Nord- 
Amerika, nach den nordischen Staaten, nach Rußland usw. Für die italienische Zoll- 
verwaltung wurden aus Deutschland 3000 Alkoholometer bezogen nebst den erforder- 
lichen Normalen für die Prüfungsämter. Rußland rüstete seine Steuerbehórden zur 
Untersuchung von Bier und Bierwürze mit etwa 2000 Aräometern aus. Die Erfolge 
der Arbeiten der Normal-Eichungskommission auf dem Gebiete der Aräometrie 
haben dazu geführt, daß ihre Vorschriften und ihre Tafeln, 2. B. die für den Zucker, 
in internationalen Kongressen als Grundlage für die Bestimmungen in den beteiligten 
Ländern angenommen wurden !). * l 

Gleich günstig war die Entwicklung der chemischen Meßgeräte, ein Erfolg der 
Tätigkeit von Weinstein und Schlösser. Seitdem 1893 zum ersten Male chemische 
Meßgeräte geeicht wurden und die Fabrikanten sich die Einrichtungen zur Herstellung 
dieser Präzisionsinstrumente geschaffen hatten, kamen Aufträge aus aller Herren 
Länder. Die Thüringer Industrie beherrschte den Weltmarkt, bis draußen selbst unter 
Mitwirkung Deutscher neue Fabrikationsstätten entstanden. Aber in den Anforderungen 
an die Geräte richtete man sich ganz nach den deutschen Mustern. Ähnlich ging es 
mit der Herstellung haltbarer Normalgewichte. Die Muster von vernickelten Gewichten 
(sie sind am unveränderlichsten von allen) und vergoldeten Gewichten, wie sie von 
den Firmen Mentz und Stückrath hergestellt wurden, fanden ihren Weg ins Aus- 
land. Ähnlich verbreiteten sich die kupfernen Hohlmaße, die als Kontrollnormale für 
Prüfung von Flüssigkeitsmaßen dienen, die Eichkolben der Firma S. Elster zur Prü- 
fung der Faß- und Gaskubizierapparate, wobei die jüngste Entwicklung zur Kupplung 
von zwei Apparaten zu einer sogenannten Kolbenwippe?) (Gebr. Essmann, Altona) 
geführt hat, mit der man sicher und genau große Gaskubizierapparate prüfen kann. 
Charakteristisch ist die Entwicklung auf dem Gebiete der Getreideprober. Im Zusammen- 
wirken mit der Firma Louis Schopper in Leipzig hat sich der 20 Liter-Getreide- 
prober zu einem Präzisionsinstrument ersten Ranges entwickelt, der noch kurz vor 
dem Kriege seinen Weg in alle wichtigen Hafenstädte der Erde gefunden hat, nach- 
dem er in einer Versammlung des internationalen Getreidehandels in London 
vorgeführt worden war. 1907 wurde er zuerst eichfáhig und dann stetig verbessert, 
besonders durch Einfügung - des großen Bronzeeinlauftrichters. Zur Prüfung der 
ganzen Einrichtung wurden besondere Präzisionslehren geschaffen. Auch die Ent- 
wicklung der kleineren Getreideprober, die dazu bestimmt waren, die unzuverlässigen 
und willkürliehen Kornschalen zu verdrängen und die Qualitätsbestimmung des Ge- 
treides zu vereinheitlichen, verdanken wir den Arbeiten der Normal-Eichungs- 
kommission. Zwei Denkschriften schildern den verworrenen Zustand der Getreide- 


!) In enger Verbindung mit den Fundamentalarbeiten für die Aräometer stehen die zahl- 
reichen Bestimmungen über Kapillarkonstanten, die besonders Grunmach und Domke ausge- 
führt haben. 

?) Vgl. Mitteilungen N. E. K. 3. S. 138. 1910. 
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prüfung in den siebziger Jahren. Man verbesserte zunächst die alten Verfahren durch eine 
- vom Mechaniker Löhmann ausgeführte Kornschale mit metrischem Hohlmaß. 1891 hat 
man dann diese Schalen ersetzt durch solche mit Vorlaufkörpern, die zuerst von der 
Firma Sommer & Runge angefertigt wurden. Sie sind allein eichfähig; von ihnen 
ist besonders der Viertelliterprober allen Anforderungen gewachsen. 

Nach der Gründung des Deutschen Reiches erfuhr die deutsche Industrie einen 
gewaltigen Aufschwung. Zur Bewältigung der immer größer werdenden Betriebe 
wurden besondere mechaniBehe Hilfseinriehtungen zum Abwügen und Abmessen der 
Rohstoffe eingeführt. Diese wurden ständig meist an Ort und Stelle auf Zuverlässig- 
keit vorgeprüft und in angemessenen Zwischenräumen nachgeprüft, ehe sie dann end- 
gültig für den Verkehr zugelassen wurden. Die Fülle dieser Einrichtungen und Appa- 
rate ist in den im Herbst. 1918 abgeschlossenen ,Bildlichen Darstellungen*!), einer 
Anlage zur Eichordnung, in allen Einzelheiten wiedergegeben. Allein die Wagen 
fülen 36 Blatt. Von diesen dürfen die selbsttätigen Laufgewichtswagen und die Re- 
gistrierwagen die Hauptaufmerksamkeit beanspruchen. 
| Die selbsttätigen Registrierwagen wurden nach jahrelangen Prüfungen durch 
Geheimrat Schwirkus 1883 (durch das Zirkular Nr. 39) zugelassen und zwar zunächst 
die der Firma Reuther & Reisert in Hennef. Erst 1891 trat eine andere Firma, 
L. A. Riedinger in Augsburg, mit einer eichfähigen Einrichtung hervor, und seit 1896 
betätigten sich immer weitere Firmen mit Erfolg auf diesem Gebiete. Jetzt hat man 
Wagen für alle möglichen stückigen und körnigen Substanzen (Rüben, Kartoffeln, 
Früchte, Samen, Thomasschlacke, Kohle, Mehl, Malz), aber auch für flüssiges Füllgut, 
für Öle und Trane — für sehr große Mengen von 500 kg und für kleinste Packungen 
von 100 g (für Kaffee und Tee). Einen Teil der Wagen finden wir in Bergwerken, 
die anderen in großen Versandgeschäften. Die hier erprobten Einrichtungen haben 
dann ihren Weg durch die ganze Welt gefunden. Eine besondere Art dieser Wagen 
bilden die verschiedenen Bruttoabsackwagen und Wagen mit Stückzählern. Seit 1912 
sind die selbsttätigen Laufgewichtswagen zugelassen, die besonders in Bergwerken und 
Gasanstalten verwendet werden, und zwar nach dem System der Firmen C. Schenck 
in Darmstadt und Eduard Schmitt & Cie. in Düsseldorf. Die neueste Errungenschaft auf 
diesem Gebiete bilden die selbsttätigen Wagen zum Abwägen von Milch in großen 
Genossenschaftsmolkereien. Hier ist es allein bisher die Firma Garvens in Hannover 
gewesen, die eine allen Anforderungen genügende Einrichtung geschaffen hat. Der 
selbsttätige Mechanismus wird elektrisch gesteuert?) Die großen Laufgewichtswagen 
im Eisenbahn- und Bergwerksbetriebe erleiden mit Zunahme der an sie gestellten An- 
forderungen eine früher ganz unbekannte Abnutzung. Zur Schonung der Wagen sind 
zahlreiche Vorschläge, die zugleich die Schnelligkeit der Wägungen unbeeinflußt lassen 
mußten, der Normal-Eichungskommission vorgelegt worden (Sperrwerk, Abstell- 
vorrichtungen, selbsttätige Ausrücker für Verladebünder) Andererseits entwickelten 
sich die Einrichtungen zur selbsttätigen Aufzeichnung der Wägungen und zus Sicherung 
vor falschen Wägungen. . 

Bei dem großen Einfluß, den die,Veründerlichkeiten. der Wagen ausübt, mußten 
alle Fehlerquellen dieser groBen Wagen untersucht werden. Regierungsrat Zingler 
hat diese Untersuchungen in einer Reihe von Abhandlungen?) sowie in einem beson-: 
deren Buch: ,Das Fehlergesetz der zusammengesetzten Wagen und seine Anwendung 
zur Prüfung und Justierung der Wagen* (Berlin 1918) zusammengefaBt. Dort sind 
auch die Einrichtungen beschrieben, mit denen die sümtlichen Kerben efnes Lauf- 
gewichtsbalkens entweder in der Wagenfabrik oder an Ort und Stelle geprüft werden 
kónnen, eine wichtige und notwendige Untersuchung für die Zuverlüssigkeit der 
Wagen. Diese Prüfung wird in jüngster Zeit nach der einfachen Methode ausgeführt, 
die Dr. Schönherr ausgearbeitet hat*), bei der eine Justierbrücke benutzt wird. Da- 
durch ist es endlich möglich geworden, die Prüfung der Kerbenskalen in die eich- 
amtliche Praxis einzuführen und so die Güte der Wagen noch eingehender festzustellen. 


D 


!) Vollständiger Titel: Bildliche Darstellungen der eichfähigen Gattungen von Meßgeräten, 
sowie Beschreibungen und Erläuterungen dazu. 62 Blatt Zeichnungen und 294 Seiten Text. 

2) Mitteil. 4. S. 186. 1918. | 

5) Wiss. Abh. 7. S. 165. 1908; Zeitschr. f. Instrkde. 36. S. 29. 1916. 

*) Zeitschr. f. Instrkde. 36. S. 193. 1910. : 
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Auch für Messungen von Längen und von Flüssigkeitsmengen haben sich selbst- 
tätige Einrichtungen stark entwickelt. Ihrer Zulassung gingen, wie stets, jahrelange 
Prüfungen vorher, so z. B. bei der Ausgestaltung der selbsttütigen Flächenmeßmaschine, 
die zur Ausmessung von Lederstücken dient. 1916 wurde die erste Einrichtung der 
Turnergesellschaft zu Frankfurt a. M. zugelassen. Eine selbsttätige AbmeBvorrich- 
tung für Petroleum wurde vor 25 Jahren von Dehn in Hamburg erfunden. In 
dauerndem Zusammenarbeiten mit dem Fabrikanten wurde diese Einrichtung allmählich 
vervollkommnet, aber erst 1910 konnte sie zugleich mit einer ähnlichen der Deutsch- 
Amerikanischen Petroleumgesellschaft (als Meßwerkzeug mit zwei Kammern 
und mit oberer und unterer Hahnbegrenzung) für den Verkehr zugelassen werden. 
Kammern mit je 20 1 Inhalt sind an fast allen Straßentankwagen für Abgabe von 
Petroleum angebrach, Apparate mit kleineren Kammern dienen zur selbständigen 
Abfüllung von Petroleutm und Benzin in Transportkannen. Ebenso allmählich entwickelten 
sich die selbsttätigen MeDeinrichtungen für Milch (1913 zugelassen), wie sie z. B. das 
Bergedorfer Eisenwerk und die Firma Ahlborn in Hildesheim herstellt, bei denen 
der Schwimmer im MeBeimer durch seine Bewegung selbsttätig den ZufluB absperrt. 

Aus der grofen Fülle von Musterapparaten und Einrichtungen für den inneren 
Dienst der Normal-Eichungskommission, deren Herstellung der deutschen Mechanik 
oblag, seien in erster Linie die Apparate für Längenmessung herausgegriffen: der 
Horizontalkomparator mit Bewegung der Mikroskope, hergestellt von Repsold in Ham- 
burg!), der große 1 m-Komparator mit feststehenden, besonders berechneten Mikro- 
.skopen und beweglichen Wagen, hergestellt von Wanschaff in Berlin und vollendet 
von Heele in Berlin. Die Einrichtung der Tröge für konstante Temperaturen rührt 
her von C. Reichel in Berlin; an ihrer zweckmäßigen Ausgestaltung ist besonders 
Dr. Kósters beteiligt, der die Einrichtungen in den Wiss. Abh. 8. S. 87. 1912 be- 
schrieben hat?) Ferner ist zu erwähnen der 30 m-Komparator zum Messen von Band- 
maßen und Invardrühten für die Landesvermessung, der Unterbau hergestellt von 
Ludw. Loewe & Co, der Meßschlitten mit den Meßmikroskopen von Schmidt 
& Haensch in Berlin, nach Angaben von Dr. Thomas’). Zum großen Komparator 
gehórt auch noch eine besondere Einrichtung zum Messen von 4 m-Stüben. Mit ihr 
wurden von Dr. Thomas die Fundamentalmaße der preußischen Landesvermessung, 
die Besselschen Basisstangen, an das Meter angeschlossen?!) Für diese Unter- 
suchungen sind besondere Apparate verfertigt zum Vergleichen von End- mit Strich- 
maßen von C. Reichel in Berlin und Töpfer & Sohn in Potsdam. Für Endmaße 
ist auch noch eine Meßmaschine nach dem System Reinecker, angefertigt von 
Hommel in Mainz, beschafft worden. Zur Messung der in wachsender Zahl mit 
größter Genauigkeit in der Technik gebrauchten EndmaDe (Johanssonmaße) dient 
auch das Abbe-Fizeausche Dilatometer, hergestellt von Carl Zeiss. Weitere Appa- 
rate, bei denen zur Messung ebenfalls die Interferenz der Lichtwellen (Haidingersehe 
Ringe) benutzt wird, sind nach Angaben von Dr. Kósters bei Heele im Bau. In 
jüngster Zeit hat die Firma Sommer & Runge einen Schraubenkomparator geliefert 
mit einer Meßschraube von 1 m Länge, auf dem z. B. Teilungen mit einer Genauig- 
keit von 2 u außerordentlich schnell bestimmt werden können. 

Von Maßstäben sind die Kopien des Urmafes zu erwähnen mit gleichem Quer- 
schnitt wie das Urmaß. Wir besitzen einen Strichstab aus Stahl mit Platineinlagen (S,), 
hergestellt von Repsold und einen gleichen Stab aus Bronze (Ba) von Reichel, 
Letzterer hat auch die entsprechenden Endmaße aus Stahl und Bronze sowie ein End- 
maß aus Stahl von 2m hergestellt, bei dem die Endflächen aus eingesetzten Edelsteinen 
verfertigt sind. Ähnliche vorzügliche Maße sind von Reichel für die italienischen 
Behörden geliefert worden. 

Von den Wagen ist in erster Linie die sogenannte Stückrathsche Vakuumwage 
für 1 kg?) zu nennen, der sich noch zahlreiche andere Präzisionswagen mit Ver- 
tauschung der Gewichte und Aufsetzen der Reiter ohne Öffnung des Wagekastens von 
Stückrath anschließen. Dann haben wir feine Wagen von Bunge in Hamburg, 





1) Vgl. Stadthagen und Pensky, Wiss. Abh. 1. S. 58. 1895. 
?) S. auch Zeitschr. f. Instrkde. 33. S. 233. 1913. 

5) Wiss. Abh. 9. S. 21. 1917. 

4) Wiss. Abh. 8. S. 114. 1912. 

5) Wiss. Abh. 4. S. 143. 1895. 
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Kuhlmann in Hamburg), Hasemann in Berlin. Besonders hervorragend ist die 
50 kg-Wage von Hasemann, die auch für Vertauschung der Gewichte eingerichtet ist; 
mit ihr kann man 50 kg auf 1 mg genau bestimmen. Die meisten dieser Feinwagen sind 
in dem Buche von Regierungsrat Felgentraeger: „Theorie, Konstruktion und Gebrauch 
der feinen Hebelwage* (Berlin 1907) beschrieben. In letzter Zeit hat der leider zu 
früh verstorbene Mitarbeiter der Normal-Eichungskommission, Dr. Kramer, eine 
Wage von Schickert in Dresden mit 1 g maximaler Last zu einer Mikrowage (die 
Ausschlüge wurden beobachtet mit einer Lupe von Zeiss) verwandelt, bei der 1 mg 
mit einer Sicherheit von wenigen ?/iooooo mg bestimmbar war?). 

Mit einigen Worten soll auch noch des der Normal-Eichungskommission 
eigentümlichen Aufgabenkreises?), der Überwachung und Entwicklung des Eichwesens, 
gedacht werden. Die Normal-Eichungskommission hatte zunächst das Eichwesen 
auszubauen, und zwar entsprechend den Bestimmungen der Maß- und Gewichtsordnung 
von 1868 und 1908. „Die Normal-Eichungskommission hat darüber zu wachen, 
daB das Eichwesen im gesamten Reichsgebiet nach übereinstimmenden Regeln und den 
Interessen des Verkehrs entsprechend gehandhabt wird" Sie ist aber nicht zuständig, 
in den praktischen Eichdienst unmittelbar einzugreifen; dieses ist Sache der Landes- 
regierungen oder der von ihnen errichteten Eichämter, die von einzelstaatlichen Eich- 
aufsichtsbehörden überwacht werden. Wenn indessen Zweifel über Auslegung und 
Anwendung der Eichvorschriften (der Eichordnung und ihrer Anlagen: Instruktion, 
Bildliche Darstellungen) entstehen, so hat die Normal-Eichungskommission die 
oberste Entscheidung zu geben. In wichtigen Fällen wird der Entscheid dann sämt- 
lichen Eichaufsichtsbehörden durch Rundschreiben mitgeteilt. Meist erfolgt dann all-' 
gemeine Veröffentlichung in den „Zirkularen* und (seit 1886) in den „Mitteilungen“. 
Von letzteren sind 4 Reihen erschienen von zusammen über 1000 Seiten Text; dese 
enthalten die mit der Entwicklung des Verkehrs möglichst schritthaltenden Ergänzungen 
der Eichvorschriften. Die gelegentlichen Verhandlungen mit den Eichbehörden genügen 
natürlich nicht, um einen Einblick in die Anforderungen des Verkehrs zu erhalten. 
Als geeignetes Mittel, Aufschluß über Wünsche von draußen zu erhalten, können noch 
immer lediglich die regelmäßigen Informationsreisen dienen. Bei diesen besuchen die 
Mitglieder in den verschiedenen Teilen des Deutschen Reiches Eichämter und wichtige 
Betriebs- und Fabrikationsstätten von Meßgeräten; sie nehmen Teil an Prüfungen, 
Eichungen, Nacheichungen und technischen Revisionen. 

Auf diesem Wege wurden die ersten Unterlagen gewonnen, um die Notwendigkeit 
der wiederkehrenden Prüfung der Meßgeräte klarzulegen. Sie war besonders für den 
Kleinverkehr anzustreben; die Großbetriebe, die in der Mehrzahl nur große Wagen 
benutzen, hatten aus eigenem Interesse bereits diese Nachprüfung; ihre Wagen wurden 
im allgemeinen schon regelmäßig geprüft. Aber fast 50 Jahre dauerte es, die Absicht 
zu verwirklichen. Trotzdem man Vorbilder in einer ganzen Reihe deutscher und 
‚anderer Staaten hatte, kam die Frage nicht recht vorwürts*) Das Gesetz, das die 
wiederkehrende Nachprüfung anordnet, trat so spät (1912) in Kraft, daß es bisher 
wegen des Krieges nicht seine volle Wirksamkeit entfalten konnte. Im Rahmen 
dieser Maßregel liegen auch die probeweisen Eichungen, die der Reichsanstalt für 
Map und Gewicht obliegen, deren Zweck es ist, neue Formen von Meßgeräten den 
Eichvorschriften anzupassen. Beispiele für diese Tätigkeit sind schon oben gegeben. 
Die Annahme der wiederkehrenden Nachprüfung ist dadurch erschwert worden, daß 
sie mit einer Umarbeitung der ganzen Maß- und Gewichtsordnung verknüpft war. Fast 
10 Jahre mußte unsere Behörde auf diesem Gebiete kämpfen. Das Haupthindernis 
für einen Fortschritt war, daß einige Bundesstaaten die Höhe der neuen Eichgebühren 
und Nacheichungsgebühren so festgesetzt wissen wollten, daß noch nach Abzug 


1) Die Prüfung dieser Wage (die Genauigkeit beträgt + 0,01 mg für Lasten von 20g 
bis 200 g) hat Dr. Kramer in der Zeitschr. f. Instrkde. 86. S. 77. 1916 beschrieben. 

2) Chem.-Ztg. 41. S. 773. 1917. 

8) Vgl. hierzu Plato, Die Maß- und Gewichtsordnung vom 30. Mai 1908 (Berlin 1912). 
Derselbe, Die Reichsanstalt für Maß und Gewicht, ihre Aufgaben und Einrichtungen. 
Naturwissensch. 7. S. 97. 1919. 

*) Über den Leidensgang, den die Vorschläge der Normal-Eichungskommission 
nahmen, siehe meinen Aufsatz: Die wiederkehrende Nachprüfung der Meßgeräte des Verkehrs, 
diese Zeitschrift 1918, S, 13 u. 23. 
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der Kosten des Eichdienstes ein Reinüberschuß verblieb. In anderen Ländern und 
Landesteilen denkt man aber sozialer: dort wollte man durch niedrige Sätze oder 
Fortfall der Nacheichungsgebühren dafür sorgen, daB auch wirklich alle Geschäftsleute 
ihre Geräte nachprüfen ließen und so der Zweck der Eichung, der Schutz der großen 
Masse der Verbraucher vor Übervorteilung, erreicht wurde Ein dieser Materie Fern- 
stehender macht sich kaum eine Vorstellung davon, was für „verzwickte“ Fragen außer 
diesen noch die besten Kräfte der Behörde jahrelang festlegten, so die Ersetzung 
der Gemeindeeichämter durch Staatseichämter, oder die Festsetzung, in welchem Umfange 
und unter welchen Bedingungen Fässer zu eichen sind, oder wann Gewerbetreibende, 
die gegen den Geist der MaB- und Gewichtsordnung verstoßen, bestraft werden sollen. 
Über alle diese Fragen gibt uns Plato, der an diesen Verhandlungen von Anfang bis 
zu Ende teilnahm, im seinem oben erwähnten -Buche Auskunft. 10 Jahre Beratung, 
ein Hin- und Herschieben der Entwürfe zwischen den verschiedenen 'gesetzgebenden 
Faktoren ist im Verhältnis zu der doch immerhin beschränkten Bedeutung des Eich- 
wesens ein unökonomischer Aufwand an hochwertigen Arbeitskräften. 

Im Zusammenhang mit dieser Durchsicht der Maß- und Gewichtsordnung und der 
von ihr abhängigen Eichordnung waren die technischen Kräfte der Normal-Eichungs- 
kommission sehr stark mit Untersuchungen beschäftigt, die Prüfungsmethoden und 
Apparate des praktischen Eichdienstes zu verbessern. Besonders war es nötig, Muster 
zu einer leichten von Ort zu Ort zu bringenden Einrichtung für die Nacheichung zu 
schaffen. Den Niederschlag aller dieser Bemühungen finden wir in der neuen Instruk- 
tion, die besonders auf dem Gebiet der Wagen und Aräometer ganz wesentlich andere 
Bestimmungen als früher enthält. Eng verbunden mit diesen Aufgaben ist die ständig 
vorgenommene und immer genauer erfolgende Prüfung und Nachprüfung der Normale 
der Reichsanstalt für Maß und Gewicht und der Aufsichtsbehörden durch Ver- 
gleich von Ur-, Haupt- und Kontroll-Normalen. Die Ausrüstung der einzelnen Eich- 
behörden mit den Normalen war nur in den ersten Jahren Sache der Normal- 
Eichungskommission, an der für diesen Zweck eine besondere Abteilung, das 
Magazin, eingerichtet war. Jetzt aber versorgen sich im allgemeinen die Eichbehórden 
unmittelbar selbst. i : 
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“Einführung des metrischen 
(SI) -Gewindes. 

In der letzten Hauptausschuß - Sitzung 
des Normenausschusses der deut- 
schen Industrie sowie auch in der 
Gewinde- Ausschuß-Sitzung wurde be- 
sprochen, daß das Ausland, insbesondere 
Frankreich, die Schweiz, England und 
Amerika, sich ebenfalls mit der Verein- 
heitlichung der Gewinde befaßt. Nach 
zugegangenen Mitteilungen ist es noch 
nicht genau festgelegt, ob das Ausland 
das SI-Gewinde unter 6 mm in der 
gleichen Abstufung, wie vom Normen- 
ausschuß vorgeschlagen, annehmen „wird. 
Infolgedessen ist es zu empfehlen, mit 
der Einführung des SI-Gewindes zu 
warten, bis die Angelegenheit geklärt ist. 

Leifer. 


Eine Methode zur Messung der Sicht. 
Von A. Wiegand. 
Phys. Zeitschr. 20. S. 151. 1919. 
Unter Sicht versteht man die Erkennbarkeit 
mehr oder weniger weit entfernter Gegen- 


stände. Bis jetzt wird der Grad der Sicht nur 
durch Schätzung bestimmt. Ein genaueres Mef- 
verfahren hat sich noch nicht eingebürgert. 
Nach den Angaben des Verf. ist nun von der 
Firma B. Halle Nachf. (Steglitz, Huber- 
tusstr. 11) ein Apparat konstruiert worden, der 
in einfacher und -doch hinreichend genauer 
Weise eine Messung der Sicht gestattet, ganz 
gleich, ob die die Güte der Sicht bedingende 
Trübung der Luft durch Staub, Dunst- oder 
Nebeltröpfchen oder durch Schlieren, wie sie 
sich bei starker Erwärmung in der Luft bilden, 
oder durch sonstige Ursachen hervorgerufen 
wird. s 

Der Apparat besteht aus einer Scheibe, auf 
der ein Satz von 8 Filtergläsern mit linear ab- 
gestufter Trübung so angebracht ist, daß die 
Filter revolverartig vor das Auge gedreht 
werden können. Die Trübung der Filter wird 
durch feine Kórnchen auf einer Glasoberfläche 
hervorgerufen, deren grauer Farbton den na- 
türlichen Verhältnissen der Lufttrübung gut 
angepaßt ist. Die Steigerung des Trübungs- 
grades wird durch Hinzufügen je eines gleichen 
Filters bewirkt, Außerdem läßt sich noch ein 


Heft 13 u. 14. 
15. Juli 1919. 
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Mattfilter vom halben Trübungsgrade beliebig 
vor- oder ausschalten, eo daß außer 0 im ganzen 
15 gleichförmig abgestufte Trübungsgrade zur 
Verfügung stehen. Eine Gesichtsmaske dient 
zum Fernhalten störenden Seitenlichts. Das 
Instrument wird beim Gebrauch an einem Hand- 
griff vor das messende Auge gehalten und die 
Scheibe so lange gedreht, bis das Ziel gerade 
verschwindet. Das Vorsatzfilter dient zum 
Feineinstellen. Bei” Sonnenschein muß man 
durch Beschatten dafür sorgen, daß die Filter 
nicht von direktem Sonnenlicht getroffen 
werden, weil hierdurch ihr Trübungsgrad be- 
trächtlich erhöht werden würde. 

Das Ziel soll möglichst in gleicher Höhe 
liegen, seine Entfernung muß .auf mindestens 
3% genau bekannt sein. In der Regel wird es 
genügen, wenn man über zwei Ziele verfügt, 
eines in geringer Entfernung (etwa 100 m) für 
Nebel und eines in größerer (3 bis 5km) für 
Dunst. 

Fehlsichtigkeit des Auges hat keinen Ein- 
fluß auf das Meßresultat, sofern sie durch ein 
Augenglas korrigiert wird, auch kann man sehr 
entfernte Ziele ruhig durch ein Fernglas beob- 
achten. wenn man dieses zwischen Auge und 
Sichtmesser einschaltet. - 

Die Meßgenauigkeit beträgt bej mehrmaliger, 
kurz hintereinander ausgeführter Einstellung 
auf dasselbe Ziel + 0,5 Einheiten der Filter- 
skala. = 

Die Berechnung der Sicht aus der Beobach- 
tung mit dem Sichtmesser und der Entfernung 
des Zieles gestaltet sich sehr einfach, da die 
Sicht als der reziproke Wert des optischen 
Trübungsgrades der Luft für die Entfernung 
1km definiert werden kann. Zur Vermeidung 
jeglicher Rechnung wird aber dem Apparat 
eine Fluchtlinientafel beigegeben, aus welcher 
der zu dem am Sichtmesser abgelesenen Trü- 
bungsgrad und der bekannten Entfernung des 
Zieles gehórige Sichtwert mühelos entnommen 
werden kann. Fr. 


— — li —————— 


Wirtschaftliches. 





Die Sozialisierung der optischen 
Industrie. 


Die Wirtschaftliche Vereinigung 
der D. G. f. M. u. O. beschäftigt sich lebhaft 
mit den Plänen zur Sozialisierung der 
optischen Industrie und hat eine Ein- 
gabe dagegen an das Arbeitsministerium 
gerichtet. Abzüge dieser Eingabe sind den 
Mitgliedern der Vereinigung zugegangen; 
auch Nichtmitglieder kónnen solche er- 
halten, wenn sie einen dahingehenden 


Wunsch aussprechen (Adresse: Berlin NW 7, 
Dorotheenstr. 53). W. Vgg. 


Zentralstelle der Ausfuhrbewilligun- 
gen für Optik, Photographie und Fein- 
mechanik. 

Die Zenmtralstelle ist am 30. Juni 1919 
aufgelóst worden, da die Verbote auf 
Ausfuhr von Waren, für die sie zustündig 
war, im wesentlichen aufgehoben sind. 
Ihre Geschäfte werden später von der zu 
gründenden Auflenhandelnebenstelle für 
Optik, Photographie und Feinmechanik 
(Bevollmáchtigter Herr Dr. Reich, 
Berlin NW 7, Dorotheenstraße 53) über- 
nommen werden. 

Es wird gebeten, bis auf weiteres 
sämtliche Anträge auf Ausfuhr und Durch- 
fuhr bei dem Reichskommissariate für 
Aus- und Einfuhr, Abteilung Ausfuhr, 
Gruppe IX (BerlinW 10, Lützowufer 6—8) 
in der bisher üblichen Weise einzureichen; 
sie werden unmittelbar von dem Reichs- 
kommissariate gebührenfrei erledigt. Die 
bisherigen Vordrucke gelten zunächst 
weiter; sie werden von der zuständigen 
Handelskammer geliefert. Das Statistische 
Warenverzeichnis ist von R. v. Decker’s 
Verlag G. Schenk (BerlinSW 19, Jerusa- 
lemer Straße 56) zu beziehen. 

Etwaige Forderungen an die Zentral- 
stelle sind schleunigst anzumelden. 

Dr. Harting. 


Zuschlag-Wertzölle für eingeführte 
Waren in Frankreich. 
Nachr. f. Handel usw. vom 30. 6. 19. 


Eine Verordnung der französischen Regie- 
rung vom 14. Juni 1919 bestimmt, daß aus- 
ländische Waren neben den bisherigen Ein- 
fuhrzöllen noch Wertzöllen unterliegen. 

Der anzumeldende Wert ist derjenige, den 
die Waren haben an dem Orte ünd zu der Zeit, 


wo sie dem Zollamt vorgelegt werden; die 
Einfuhrzölle sind nicht hinzuzurechnen. 
Danach ist u. a. zu entrichten: 
Nr. 497 bis 503, 2. Chronographen, Ta- 


schenzühler 5 °/,. 

Nr. 634, 3. Präzisions - Meß- "And Zeichen- 
instrumente 10°. 

Nr. 635. Beobachtungs-, 
tische Instrumente 5D ?/,. l 

Nr. 635, 3. Apparate und Instrumente zum 
Gebrauch in der Heilkunde, der Chirurgie und 
der Tierheilkunde ba 

Nr. 524, 2. Elektrische und  elektrotech- 
nische Apparate 5 9/,. 


Erdmeß- und op- 
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Bedarf an Feldmefsgeräten Internationale Elektrizitätsausstellung in 


in Rumänien. 
Nachr. f. Handel usw. vom 30. 6. 19. 

Die Landverteilung an die Bauern ist im 
Gange; sie begegnet jedoch Schwierigkeiten 
infolge großen Mangels an optischen und an- 
deren Feldmeßgeräten. Der Bedarf an solchen 
ist sehr erheblich und dringend. * 


— — . 


Bekanntmachung 
betreffend 
Gehilfenprüfungen in Berlin. 


Die Herbstprüfungen im Mechaniker- 
und Optiker-Gewerbe werden in Berlin 
in der üblichen Weise abgehalten wer- 
den. Anmeldungen hierzu sind spätestens 
"bis zum 1. September an den Stellver- 
tretenden Vorsitzenden des Prüfungsaus- 
schusses für die Gehilfenprüfungen im 
Mechaniker- und Optiker-Gewerbe, Herrn 
R. Kurtzke, Charlottenburg 2, Fasanen- 
straße 87, zu richten. 

Der Anmeldung sind beizufügen: ein 
eigenhändig geschriebener Lebenslauf, 
eine Lehrbescheinigung über die ge- 
samte Lehrzeit, Zeugnisse über den Be- 
such von Fortbildungs- und Fachschulen, 
Angaben über das Gehilfenstück und die 
Zeit, in welcher dessen Ausführung vor 
sich gehen soll, sowie die Prüfungs- 
gebühren im Betrage von 9,00 M. 


Der Vorsitzende des Prüfungsausschusses. 
Prof. Dr. Gópel. 





Ausstellungen. 





Mitteilungen der Ständigen 
Ausstellungskommission. 

Die letzten Mitteilungen der Stündigen 
Ausstellungskommission für die Deut- 
sche Industrie enthalten folgende Berichte 
und Hinweise: 

Der Ausstellungsboykott als neue Waffe im 

-= Wirtschaftskampf. 

Die Messen als Werkzeuge beim Wieder- 

aufbau des Außenhandels. 

Die britischen Messen 1920. 

Britische Ausstellung in Athen. 

Ausstellung für Schifffahrt und Maschinen- 

bau, London 1919. 

Industrieausstellung in Pretoria 1920. 

Handelsmuseum in Neapel, 


Barcelona 1921. 

Warnung vor einer ständigen Ausstellung 

in Holland. 

Deutsche Firmen können näheres bei der 
Geschäftsstelleder Ständigen Ausstellungs- 
kommission (Berlin NW 40, Hindersinstr. 2) 
erfahren. 

— 





L. Hammel, Werkstattwinke für den prakti- 
schen Maschinenbau und verwandte Gebiete. 
3. verm. Aufl. 8°. VII, 153 S. mit 142 Abb. 


Frankfurt a. M. Akad.- Teohn. Yer- 
lag (Hammel). 1918. 280M, geb. 
4.80 M, 


Das Büchlein enthält in der vorliegenden 
3. vermehrten Auflage neben den im Jahrg. 1917 
dieser. Zeitschr. S. SI empfohlenen recht guten 
Ratschlägen für die Praxis manche bereits als 
fehlen empfundene Erweiterung. | Es bietet 
jedem. auch dem Nichtfachmann, schöne An- 
regungen und weist Wege zur einfachsten, 
billiz-ten und doch guten Ausführung jedweder 
vorkommenden praktischen Reparatur- und 
Nucharbeit. 
Nach Abfassung vorstehender Besprechung 
ist nunmehr eine 4. „vermehrte“ Auflage zu 


dem etwas erhöhten Preise von 5 M erschienen. 


Es handelt sich aber nur um einen Abdruck 
der 3. Auflage; die irreführende Angabe „ver- 
mehrt“ ist aufs ernsteste zu rügen. 

, F. Uber. 


R. Albrecht, Dic Akkumulatoren für Elektri- 
zität. 8?. 122 5. mit 56 Fig. 2., neu bearb. 
Aufl. Berlin und Leipzig, G. J. Göschen, 
1918. 1,25 M. 

Der Verf. schildert zunächst die chemischen 
Vorgänge bei der Ladung und Entladung der 
Elektrizititssammler und bespricht dann ihre 
physikalischen Leistungen. Nach einer Be- 
schreibung der gebräuchlichsten Konstruktions- 
typen der Akkumulatorenplatten sowie ihres 
Einbaues in die Gefäße gibt er beachtenswerte 
Anweisungen über die Aufstellung ynd Wartung 
der Sammlerbatterien. Zum Schluß äußert sich 
der Verf. über die Verwendungsmoglichkeiten 
der Akkumulatoren. 

Das Büchlein ist jedem, der mit der Wartung 
einer Akkumulatorenbatterie betraut ist oder 
selbst solche besitzt, warm zu empfehlen; denn 
Verständnis für das Arbeiten der Akkumula- 
toren und sachgemäße Behandlung sind im- 
stande, Leistungsfühigkeit und Lebensdauer 
einer Batterie oft um ein beträchtliches zu 
erhöhen. Friedel. 


——— 
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Patentschau. 





Kompaß mit Vorrichtung zum Feststellen der Rose, bei welcher die Bewegung des Fest- 
stellorgans durch einen nachgiebigen Teil in der Kompaßkesselwandung ermöglicht wird, dadurch 


gekennzeichnet, daß die Feststellvorrichtung aus einer. 
Kappe m besteht, die auf einem mit Schraubengewinde 
o. dgl. versehenen Stutzen g achsial verstellbar ist, und 
daß der nachgiebige Teil in der Kompaßkesselwandung' 
aus mehreren achsial zu dem Stutzen g und hinterein- 
ander angeordneten federnden (geweliten) Scheiben Jh be- 
steht, von denen die äußere mit ihrem Auflenrand in der 
Kompaßkesselwandung bezw. dem Gewindestutzen g be- 
festigt ist und die innere Scheibe in ihrer Mitte ein die 
anderen Scheiben frei durchsetzendes Verbindungsstück i 
trägt, welches einerseits drehbar mit der Kappe m ver- 
bunden ist und an welches andererseits das die Kompaß- 
rose anhebende Feststellorgan (Hebel e) beweglich angeschlossen ist, derart, 
daß letzteres durch Drehen der Kappe m betätigt wird. C. Plath in 
Hamburg. 14. 3. 1915. Nr. 302625. Kl. 42. 


1. Schreibvorrichtung an registrierenden Instrumenten mit ebener 
Papierfläche und gradlinigen Ordinaten, bei welcher ein mit dem auf- 
zeichnenden Zeiger verbundenes Zwischenstück einen das Schreibröhrchen 
haltenden Hebel trägt, dadurch gekennzeichnet, daß das Tintengefäß g fest 
an dem freien Ende des Zwischenstückes 6 angeordnet ist, derart, daß es 
sieh beim Ausschlagen des Zeigers auf einem Kreis- 
bogen so bewegt, daß eine besondere Gradführung 
für das Sehreibróhrehen nicht mehr nötig ist. All- 
gemeine Elektrizitäts-Gesellschaft in Berlin. 
4. 11. 1916. Nr. 302655. Kl. 42. 


1. Papierbandlagerung und -führung für 
registrierende Instrumente mit hinter oder über der 
Papierbahn gelagerter Vorratsrolle, dadurch gekenn- 
zeichnet, daß zwei bewegliche Rahmen 3, 4, von denen 








der eine 3 die Vorratsrolle 7, die Umlenkwalze 9 und die Schreibunter- 
lage 8, der andere die das Papierband 12 gegen die Transportwalze 13 
andrückenden Rollen 10, 11 trägt, derart zwanglüufig miteinander ver- 


Nr. 302656. Kl. 42. 


Vakuumflasche nach Weinhold, dadurch 
gekennzeichnet, daß über und um die Halsenden 
der Innen- und Außenflasche eine ringfórmige Haubd oder Glocke aus 
Asbest oder einem ähnlichen, eine gewisse Beweglichkeit zulassenden 
Stoffe gelegt ist, die durch eine Lackschicht nach außen luftdieht ab- 





bunden sind, daß sie sich gegenläufig bewegen. Dieselbe. 


geschlossen ist, 





welche gleichzeitig fest an der Glaswandung haftet. 
Chr. Hinkel in Berlin. 9. 3. 1916. Nr. 302879. KI. 34. 


Dämpfungseinrichtung, ins- 
besondere für langsam schwingende 
Massen, Mit zwei sich während der 
Schwingungsbewegung gegeneinander 
verschiebenden Teilen, deren einer mit der schwingenden Masse 
mittelbar oder unmittelbar verbunden ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daß zum Zweck der Dämpfung und gleichzeitigen Ver- 
kürzung der Schwingungsdauer der andere Teil unter dem 
Einfluß einer besonderen Richtkraft stehend und z. B. als Träger 
eines widerstehenden Mediums oder eines dämpfenden Kraft- 
feldes derart ausgebildet ist, daß er der Bewegung des 





ersteren einen Widerstand entgegensetzt, dessen Gegenmoment durch eine von der Winkel- 





Bedarf an Feldmefsgeräten 
in Rumänien. 
Nachr. f. Handel usw. vom 30. 6. 19. 

Die Landverteilung an die Bauern ist im 
Gange; sie begegnet jedoch Schwierigkeiten 
infolge großen Mangels an optischen und an- 
deren Feldmeßgeräten. Der Bedarf an solchen 
ist sehr erheblich und dringend. * 


— — — 
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Bekanntmachung 
betreffend 
Gehilfenprüfungen in Berlin. 


Die Herbstprüfungen im Mechaniker- 
und Optiker-Gewerbe werden in Berlin 
in der üblichen Weise abgehalten wer- 
den. Anmeldungen hierzu sind spätestens 
-bis zum 1. September an den Stellver- 
tretenden Vorsitzenden des Prüfungsaus- 
schusses für die Gehilfenprüfungen im 
Mechaniker- und Optiker-Gewerbe, Herrn 
R. Kurtzke, Charlottenburg 2, Fasanen- 
straße 87, zu richten. 

Der Anmeldung sind beizufügen: ein 
eigenhändig geschriebener Lebenslauf, 
eine Lehrbescheinigung über die ge- 
samte Lehrzeit, Zeugnisse über den Be- 
such von Fortbildungs- und Fachschulen, 
Angaben über das Gehilfenstück und die 
Zeit, in welcher dessen Ausführung vor 


sich gehen soll, sowie die Prüfungs- 


gebühren im Betrage von 9,00 M. 


Der Vorsitzende des Prüfungsausschusses. 
Prof. Dr. Gópel. 








Ausstellungen. 





Mitteilungen der Ständigen 
Ausstellungskommission. 
Die letzten Mitteilungen der Stündigen 
Ausstellungskommission für die Deut- 
sche Industrie enthalten folgende Berichte 
und Hinweise: 
Der Ausstellungsboykott als neue Waffe im 
| Wirtschaftskampf. 
Die Messen als Werkzeuge beim Wieder: 
aufbau des Außenhandels. 
Die britischen Messen 1920. 
Britische Ausstellung in Athen. 
Ausstellung für Schifffahrt und Maschinen- 
bau, London 1919. 
Industrieausstellung in Pretoria 1920. 
Handelsmuseum in Neapel. 
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Internationale Elektrizitütsausstellung in 
Barcelona 1921. 

Warnung vor einer ständigen Ausstellung 

in Holland. 

Deutsche Firmen können näheres bei der 
Geschäftsstelleder Ständigen Ausstellungs- 
kommission (Berlin NW 40, Hindersinstr. 2) 
erfahren. 


Bücherschau. 





L. Hammel, Werkstattwinke für den prakti- 
schen Maschinenbau und verwandte Gebiete. 
3. verm. Aufl. 8%. VII. 153 8. mit 142 Abb. 


Frankfurt a. M. . Akad. - Teohn. Ver- 
lug (Hammel). 1918. 280M, geb. 


4.80 M. 
Das Büchlein enthält in der vorliegenden 
3. vermehrten Auflage neben den im Jahrg. 1917 
dieser Zeitschr. S. 8] empfohlenen recht guten 
Ratschlägen für die Praxis manche bereits als 
fehlend empfundene Erweiterung. Es bietet 
jedem. auch dem Niehtfachmann, schöne An- 
regungen und weist Wege zur einfachsten, 
billirsten und doch guten Ausführung jedweder 
vorkommenden "praktischen Reparatur- und 

Nacharbeit. 
Nach Abfassung vorstehender Besprechung 
ist nunmehr eine 4. „vermehrte“ Auflage zu 


dem etwas erhöhten Preise von 5 M erschienen. 


Es handelt sich aber nur um einen Abdruck 
der 3. Auflage; die irreführende Angabe „ver- 
mehrt^ ist aufs ernsteste zu rügen. 

/ F. Über. 


R. Albrecht, Die: Akkumulatoren für Elektri- 
zität. 8°. 122 S. mit 56 Fig. 2., neu bearb. 
Aufl. Berlin und Leipzig, G. J. Göschen, 
1918. 1,25 M. 

Der Verf. schildert zunächst die chemischen 
Vorgänge bei der Ladung und Entladung der 
Elektrizititssammler und bespricht dann ihre 
physikalischen Leistungen. Nach einer Be- 
schreibung der gebräuchlichsten Konstruktions- 
typen der Akkumulatorenplatten sowie ihres 
Einbaues in die Gefäße gibt er beaehtenswerte 
Anweisungen über die Aufstellung und Wartung 
der Sammlerbatterien. Zum Schluß äußert sich 
der Verf. über die Verwendungsmöglichkeiten 
der Akkumulatoren. 

Das Büchlein ist jedem, der mit der Wartung 
einer Akkumulatorenbatterie betraut ist oder 
selbst solche besitzt, warm zu empfehlen; denn 
Verständnis für das Arbeiten der Akkumula- 
toren und sachgemäße Behandlung sind im- 
stande, Leistungsfähigkeit und Lebensdauer 
einer Batterie oft um ein beträchtliches zu 
erhöhen. Friedel. 





——— 
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Kompaß mit Vorrichtung zum Feststellen der Rose, bei welcher die Bewegung des Fest- 
stellorgans durch einen nachgiebigen Teil in der Kompaßkesselwandung ermöglicht wird, dadurch 
gekennzeichnet, daß die Feststellvorrichtung aus einer. 

Kappe m besteht, die auf einem mit Schraubengewinde ( ` Z 


o. dgl. versehenen Stutzen g achsial verstellbar ist, und 
daß der nachgiebige Teil in der Kompaßkesselwandung' 
aus mehreren achsial zu dem Stutzen g und hinterein- 
ander angeordneten federnden (geweliten) Scheiben /ı be- 
steht, von denen die äußere mit ihrem Außenrand in der 
Kompaßkesselwandung bezw. dem Gewindestutzen g be- 
festigt ist und die innere Scheibe in ihrer Mitte ein die 
anderen Scheiben frei durchsetzendes Verbindungsstück i 
trägt, welches einerseits drehbar mit der Kappe m ver- 





bunden ist und an welches andererseits das die Kompaß- 


rose anhebende Feststellorgan (Hebel e) beweglich angeschlossen ist, derart, 
daß letzteres durch Drehen der Kappe m betätigt wird. C. Plath in 
Hamburg. 14. 3. 1915. Nr. 302625. Kl. 42. 


1. Schreibvorrichtung an registrierenden Instrumenten mit ebener 
Papierfläche und gradlinigen Ordinaten, bei welcher ein mit dem auf- 
zeichnenden Zeiger verbundenes Zwischenstück einen das Schreibröhrchen 
haltenden Hebel trägt, dadurch gekennzeichnet, daß das Tintengefäß g fest 
an dem freien Ende des Zwischenstückes 6 angeordnet ist, derart, daß es 





der Innen- und Außenflasche eine ringförmige Haubd oder Glocke aus 


4. 11. 1916. Nr. 302655. Kl. 42. 


sich beim Ausschlagen des Zeigers auf einem Kreis- 
bogen so bewegt, daß eine besondere Gradführung 
für das Sehreibróhrehen nicht mehr nötig ist. All- 
gemeine Elektrizitäts-Gesellschaft in Berlin. 


1. Papierbandlagerung und -führung für 
registrierende Instrumente mit hinter oder über der 
Papierbahn gelagerter Vorratsrolle, dadurch gekenn- 
zeichnet, daß zwei bewegliche Rahmen 3, 4, von denen 
der eine 3 die Vorratsrolle 7, die Umlenkwalze 9 und die Schreibunter- 
lage 8. der andere die das Papierband 12 gegen die Transportwalze 13 
andrückenden Rollen 70, 11 trägt, derart zwanglüufig miteinander ver- 
bunden sind, daß sie sich gegenlüufig bewegen. Diesalbe. 5. 4. 1917. 
Nr. 302656. Kl. 42. 





Vakuumflasche nach Weinhold, dadurch 
gekennzeichnet, daß über und um die Halsenden 


Asbest oder einem ähnlichen, eine gewisse Beweglichkeit zulassenden 
Stoffe gelegt ist, die durch eine Lackschicht nach außen luftdicht ab- 
geschlossen ist, welche gleichzeitig fest an der Glaswandung haftet. 


Chr. Hinkel in Berlin. 9. 3. 1916. Nr. 302879. Kl. 34. 





Dämpfungseinrichtung, ins- 
besondere für langsam schwingende 
Massen, Mit zwei sich während der 
Schwingungsbewegung gegeneinander 
verschiebenden Teilen, deren einer mit der schwingenden Masse 
mittelbar oder unmittelbar verbunden ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daß zum Zweck der Dämpfung und gleichzeitigen Ver- 
kürzung der Schwingungsdauer der andere Teil unter dem 
Einfluß einer besonderen Richtkraft stehend und z. B. als Träger 
eines widerstehenden Mediums oder eines dämpfenden Kraft- 
feldes derart ausgebildet ist, daß er der Bewegung des 





ersteren einen Widerstand entgegensetzt, dessen Gegenmoment durch eine von der Winkel- 
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geschwindigkeit abhängige und am besten ihr angenähert proportionale und durch eine von der 
Ablenkung der schwingendef Masse aus ihrer Ruhelage abhängige und wiederum am besten ihr 


angenähert proportionale Kraft erzeugt wird. 


13. 9. 1912. Nr. 303019. Kl. 42, 


Feinmechanische Anstalt in Nürnberg. 


— —— 
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D. G. f. M. u. O. Abt. Berlin E. V. 
Sitzung vom 27. Mai 1919. Vorsitzender: 
Hr. W. Haensch. : 

.Der Vorsitzende widmet den beiden in 
den letzten Wochen gestorbenen Mitgliedern, 
Ferdinand Ernecke und Robert Drosten, 
Worte dankbaren Erinnerns; die Versammlung 
erhebt sich von den Plätzen. 

Hr. W. Beehstein spricht über den Stand 
unserer heutigen Werkstattbeleuchtung. Eine 
gute Werkstattbeleuchtung, die sich leider 
heute kaum findet, kann nur durch die Mit- 
arbeit von Beleuchtungstechnikern erzielt wer- 
den; sie muß folgende Forderungen erfüllen: 
Genügende Zahl der Lichtquellen, so daß nicht 
nur die Arbeitsmaschinen, sondern auch der 
gesamte Raum ausreichend erhellt wird; Ver- 
meidung aller Schlagschatten; Vermeidung 
jeder Blendung des Auges durch direktes 
Sehen in die Flammen oder große Kontraste 
in der Beleuchtung. An Hand von Licht- 
bildern wurden die Wirkungen der verschiede- 
nen Lichtquellen erläutert und einige Beispiele 
guter und schlechter Beleuchtung vorgeführt. 
Zum Schluß teilte der Vortragende die zahlen- 
mäßigen Anforderungen mit, die verschiedene 
Fachleute an eine gute Beleuchtung gestellt 
haben; es zeigte sich dabei, daß wir bisher 
noch weit entfernt von einer Übereinstimmung 
der Ansichten auf diesem Gebiete sind. Die 
Deutsche Beleuchtungstechnische Ge- 
sellschaft beschäftigt sich z. Z. mit der Fest- 
legung dieser Größen. 

Nachdem der Vorsitzende dem Vortragen- 
genden gedankt, macht er Mitteilung davon, 
daß nach einem gegen ihn ergangenen Urteil 
des Hauptausschusses ein nach  beendeter 
Lehrzeit entlassener Kriegsteilnehmer zum 
tarifmäßigen Mindestlohn wieder, eingestellt 
und weiter beschäftigt werden muß, bis die 
Zahl der wöchentlichen Arbeitsstunden auf 30 
gesunken ist. 

Hr. Nerrlich regt an, die D. G. möge eine 
systematische und gründliche Prüfung der 
jungen Leute herbeiführen, die sich für Lehr- 
stellen melden. Der Vorsitzende sagt zu, daß 
der Vorstand diesen Vorschlag zum Gegenstande 
eingehender Beratungen machen werde. Bl. 


deg Gründers, 


Die Firma J. D. Möller in Wedel bei 
Hamburg beging am 12.Juli die Feier 
ihres 50-jährigen Bestehens; diese Feier 
hätte schon vor 5 Jahren, im Herbst 
1914, stattfinden können, ist aber wegen 
des Krieges damals aufgeschoben wor- 
den. Im Jahre 1864 richtete sich Johann 
Diedrich Möller, 20 Jahre alt, im 
elterlichen Hause zu Wedel eine kleine 
Werkstatt ein, nachdem er, ein gelernter 
Maler, sich auf Anregung von Dr. Hugo 
Schröder entschlossen hatte, seiner Nei- 
gung zu optischen Arbeiten zù folgen. Er 
beschäftigte sich hauptsächlich mit Anfer- 
tigung von sog. Diatomaceen - Typen- 
platten und errang auf diesem Gebiete 
bald Weltruf; einige seiner Schöpfungen 
(Platte von 3 x 3,5 mm mit 400 St. 
6X6,7 mm mit 4026 St., Sammlung von 
24 und 29 Platten) sind einzig dastehende 
Stücke. Zu diesen Arbeiten traten dann 
mikrophotographische, “insbesondere Tei- 
lungen auf Glas, sowie ausgezeichnete 
Versilberungen; es folgten Prismen für 
Entfernungsmesser usw. Nach dem Tode 
der in seinen Arbeiten 
durch seine Brüder und Söhne aufs er- 
folgreichste unterstützt worden war, ging 
die Werkstatt auf seinen zweiten Sohn, 
Herrn Hugo Möller über, der 1909 einen 
stattlichen Neubau errichtete, in dem 1914 
bereits 50 Angestellte beschäftigt waren. 
Der Krieg brachte auch hier einen 
großen Aufschwung, das Aufhören der 
Heeresarbeiten und die gegenwärtigen 
Schwierigkeiten ein starkes Sinken des Er- 
trages. Aber wir dürfen auf das be- 
stimmteste hoffen, daß gerade diese 
Werkstatt sich bald wieder zu neuer 
Blüte erheben und frische Lorbeeren zu 
den bisherigen fügen wird. Möge ihre 
Zukunft ebenso arbeits- und erfolgreich 
sein, wie die Vergangenheit! 


Hr. Prof. Dr. O. Lehmann, o. Prof. der 
Physik an der Techn. Hochschule in Karlsruhe, 
ist in den Ruhestand getreten. 
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Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik. 


Hauptverein. 


Der Hauptvorstand der D. G. f. M. u. O. hat angesichts der Verkehrsschwierig- 
keiten und der unsicheren Verhältnisse beschlossen, für dieses Jahr von der Ein- 
berufung einer Hauptversammlung abzusehen. 


Prof. Dr. Hugo KrüB. 
Vorsitzender. 


Zweigverein Ilmenau. 
Verein Deutscher Glasinstrumenten-Fabrikanten. 


Die diesjährige Hauptversammlung findet im September statt. Tag und Ort 
werden noch festgesetzt werden. 

An die werten Mitglieder ergeht die Bitte um rege Mitarbeit und E Gett 
von Anträgen bis zum 25. August. 


Ilmenau, den 24. Juli 1919. 
Der Vorstand, 
Rudolf Holland, Vorsitzender. 


—— dd. nn 


Die Regelung des Lehrlingswesens !). 


Von Prof. Dr. Hugo Krü(s in Hamburg. 


—. Eine der nächsten Aufgaben unserer Gesellschaft muß die Nachprüfung der im 
Jahre 1899 auf dem 10. Deutschen Mechanikertage in Jena geiroffenen Bestimmungen 
über die Regelung des Lehrlingswesens sein. 

Es handelt sieh dabei wesentlich um die Anzahl der in einem Betriebe zulüssigen 
Lehrlinge. Die Handwerkskammern haben nach der Gewerbeordnung das Recht, hierfür 
Vorschriften zu erlassen. Sie haben es bisher zum größten Teil für unser Gewerbe 
nicht getan, werden jetzt aber durch die Gewerkschaften mehr und mehr dazu ge- 
drüngt. 

Deshalb ist es von größter Wichtigkeit, daß von unserer Gesellschaft Vor- 
schriften ausgearbeitet werden, die den Handwerkskammern als sachverständiges Ur- 
teil und Unterlage für ihre Beschlüsse zur Verfügung gestellt werden. Nur durch 


> 


1) Da in diesem Jahre keine Hauptversammlung unserer Gesellschaft stattfinden wird, 
so muß versucht werden, dadurch zu neuen Vorschriften zu kommen, daß nicht nur die Zweig- 
vereine die Angelegenheit beraten, sondern auch Einzelmitglieder auf Grund ihrer Erfahrungen 
Vorschläge machen; sie werden hierdurch dringend darum gebeten. 
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solches einmütiges Vorgehen der ganzen deutschen Feinmechanik kann verhindert 
" werden, daß jede einzelne Handwerkskammer vielleicht ganz unzweckmäßige und schä- 
digende Vorschriften erläßt, die außerdem in den verschiedenen Handwerkskammer- 
bezirken ganz verschieden ausfallen werden. 

Ich bin nun bei meinen Überlegungen zu einer ganz neuen Begründung solcher 
Vorschriften gekommen und lege diese meinen Kollegen als Material zur Beurteilung 
des Gegenstandes vor. | 

Nach den im Jahre 1899 beschlossenen Vorschriften!) für die zulässige Anzahl 
von Lehrlingen soll diese so beschränkt sein, daß eine gründliche Ausbildung des 
einzelnen Lehrlings gewährleistet wird. Dem muß durchaus zugestimmt werden. Zu 
dem Zwecke wird in $ 4 bestimmt: 

„Auf den Prinzipal, sofern er selbst in der Werkstatt tätig ist, und auf 
jeden in der Werkstatt tätigen Werkmeister (der zugleich Gehilfen zu beauf- 
sichtigen hat) je 2 Lehrlinge, und außerdem 


auf 1 bis 2 Gehilfen 1 Lehrling auf 15 bis 20 Gehilfen 6 Lehrlinge 
, 9 , 4 S 2 Lehrlinge , 21 , 27 " 7 : 
» 5 7 » 3 » » 28 » 35 » 8 ” 
» 8 » 10 » 4 » » 36 » 44 5 9 » 
, ll , 14 g 5 " | „ je10 weitere „ 1 Lehrling." 


"Wenn man diese Vorschrift genau überlegt, so kommen mancherlei Bedenken 
dagegen. Es mag zunächst richtig sein, dem Prinzipal nur 2 Lehrlinge zuzurechnen, 
denn der Inhaber der Werkstätte, wenn er auch selbst mitarbeitet, hat doch mancherlei 
Obliegenheiten, die ihn von der Beaufsichtigung der Lehrlinge abziehen. Dagegen ist 
nicht einzusehen, daß ein Werkmeister, wenn z. B. nur 2 Gehilfen in dem Betriebe sind 
und der Prinzipal nicht selbst mitarbeitet, nur 3 Lehrlinge gründlich ausbilden kann. 
Andererseits übersteigt es bei weitem selne Leistungsfühigkeit, 44 Gehilfen zu beauf- 
sichtigen und dabei noch 9 Lehrlinge anzuleiten. ` 


Die Hauptgrundlage dieser Vorschriften aber scheint mir nicht mehr ganz zu- 
treffend zu sein, sie ist es auch vielleicht 1899 schon nicht gewesen. 

Wenn mit Wachsen der Zahl der Gehilfen auch mehr Lehrlinge gehalten 
werden dürfen, so ist bei dieser Vorschrift angenommen, daß die Gehilfen einen nicht 
geringen Einfluß auf die Heranbildung der Lehrlinge ausüben. Gewiß ist dieser Ein- 
fluß vorhanden und nicht zu unterschätzen. Schon das Beispiel, das Vorbild, das der 
geschickte Arbeiter liefert, fördert den jungen Menschen, der mit offenen Augen seine 
Ausbildungszeit durchmacht. Aber dieser Einfluß reicht doch bei weitem nicht aus zur 
Berechtigung der Annahme, daß einer größeren Zahl von Gehilfen auch eine Vermeh- 
rung der Lehrlingszahl enisprechen dürfe. Wenn dies berechtigt sein soll, muß eine 
sehr weitgehende Unterweisung der Lehrlinge durch die Gehilfen stattfinden, wie sie 
vielleicht nur in wenigen Betrieben vorhanden sein mag. Nach meiner Beobachtung ist 
ein solches Zusammenarbeiten von Gehilfen und Lehrlingen immer seltener geworden. 
Die Gehilfen zeigen immer weniger Interesse für die Ausbildung eines guten Nach- 
wuchses, sie erachten die Beschäftigung mit den Lehrlingen als außerhalb ihres Pflieh- 
tenkreises liegend, dafür hat der Betriebsunternehmer durch seine Meister oder Vor- 
arbeiter zu sorgen. 

Die Vorschrift, wie sie hier besprochen wird, hat ihre sehr große Berechtigung 
im Bauhandwerk, wo tatsächlich der Geselle mit dem Lehrling zusammenarbeitet, wo 
der Lehrling dem Gesellen in allem zur Hand zu gehen hat und so ihm vieles absieht. 
Auch in der der Feinmechanik nahestehenden Elektrotechnik, soweit es sich bei ihr 
nicht um Fabrikation, sondern um Installation handelt, liegen die Verhültnisse so. 


In einer weiteren Beziehung ist die 1899 beschlossene Norm nicht zutreffend, ja 
es erscheint geradezu sinnlos, wenn man mit ihr annimmt, daf die Zahl der Lehrlinge 
unbegrenzt wachsen kann, falls sich die Anzahl der Gehilfen entsprechend erhöht. Es 
muß doch irgendwo eine Grenze geben, wo unbedingt ein einziger Meister oder Vor- 
arbeiter die durch die Erhöhung der Gehilfenzahl wachsende Anzahl der Lehrlinge 
nicht mehr genügend anleiten kann. Dieser Punkt, nämlich die Leistungsfühigkeit des 
Meisters,ist gar nicht bei der Vorschrift beachtet worden. Sie muß m. E. gerade den 


1) Vgl. diese Zeitschr. 1899. S. 243. 
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Ausgangspunkt für die Bemessung der zulüssigen Lehrlingszahl bilden. Man kommt 
dabei dann, wie sich zeigen wird, zu wesentlich anderen, ja geradezu entgegengesetzten 
Ergebnissen. 

Doch zuvor noch eine andere Überlegung. Die großen Werke wie Siemens & 
Halske, die A.-E.-G., Hartmann & Braun und andere haben schon seit längerer 
Zeit besondere Lehrwerkstätten eingerichtet, in welchen die Lehrlinge ordnungsmäßig 
vier Jahre lernen und die gute Erfolge in der Ausbildung der jungen Leute zu Feinmecha- 
nikern erzielt haben. In diesen Lehrwerkstätten ist eine größere Anzahl von Lehr- 
lingen einer verhältnismäßig” geringen Zahl von Meistern oder Vorarbeitern zur Aus- 
bildung unterstellt. In der Lehrwerkstätte der A.-E.-G. sind z. B. zur Anleitung von 
etwa 200 Lehrlingen nur 7 Lehrpersonen vorhanden. Hier ist also die nach der Vor- 
schrift von 1899 zulässige Anzahl von Lehrlingen in hohem Maße überschritten. Man 
darf hier nicht etwa einwenden, daß ja in dem Betriebe dieser großen Werke eine so 
große Anzahl von Gehilfen beschäftigt ist, daß der Vorschrift ohne weiteres genügt 
wird. Die Lehrlingswerkstätte ist ein ganz abgesonderter Teil des übrigen Betriebes, 
in welchem letzteren die Lehrlinge gar nichts zu tun haben, beide sind häufig sogar 
örtlich von der Lehrlingswerkstätte getrennt. Alse kann auch von einem fördernden 
Einfluß der vorhandenen Gehilfen auf den Lehrling keine Rede sein. 


Desgleichen wird in den Feinmechanikerschulen in Göttingen, Schwenningen und 
Ilmenau der Vorschrift nicht genügt sein. Derartigen Schulen kann nach $ 131 der Ge- 
werbeordnung aber sogar das Recht eingeräumt werden, daß ihre Abgangszeugnisse 
gleiche Berechtigungen verleihen wie die Ablegung der Gehilfenprüfung. 

Durch diese Überlegungen wird man dazu genötigt, einen anderen Maßstab für 
die Bemessung der in einer Werkstätte zulässigen Lehrlingszahl zu suchen, bei dessen 
Einhaltung eine gute Ausbildung der Lehrlinge gewährleistet wird. 


Ich gehe bei der Aufstellung eines solchen Maßstabes von einem Gesichtspunkte 
aus, der grundverschieden ist von demjenigen, der bei der Aufstellung der Vorschriften 
von 1899 maßgebend gewesen sein mag. Ich gehe aus von der Leistungsfähigkeit des 
Meisters oder Vorarbeiters, der die Werkstätte leitet oder die Beaufsichtigung der Ge- 
hilfen und die Anleitung der Lehrlinge als Berufspflicht hat. Wenn er neben einigen 
Gehilfen eine Anzahl von Lehrlingen unter sich hat und es wird dann die Anzahl der 
Gehilfen vermehrt, so wird er dadurch mehr in Anspruch genommen als bisher, kann 
sich also nur weniger mit den Lehrlingen beschäftigen, keinesfalls aber mehr über- 
nehmen, wie es in. der früheren Vorschrift vorgesehen ist. 


Um unter diesem Gesichtswinkel feste Grundlagen zu gewinnen, muß man fest- 
stellen, wie viele Gehilfen er überhaupt beaufsichtigen kann, ihnen ihre Arbeit zu- 
teilen, sie dauernd dabei beobachten, ihnen mit Ratschlágen an die Hand gehen und die 
Arbeit abnehmen, wenn gar keine Lehrlinge in der Werkstatt vorhanden sind. Diese 
Hóchstzahl von Gehilfen, welche einem Meister unterstellt sein kann, sei mit Gar 
bezeichnet. Andererseits sei die Hóchstzahl von Lehrlingen, die ein Meister in voll- 
kommen ausreichender Weise anleiten kann, wenn überhaupt keine Gehilfen vor- 
handen sind, durch Lmar ausgedrückt. 


Da die Leistungsfühigkeit des Meisters als unveründerlich dieselbe angesehen 
werden muf, ob er nur Gehilfen oder nur Lehrlinge unter sich hat oder Gehilfen und 
Lehrlinge, so ist schon jetzt klar, dali, je mehr Gehilfen in der Werkstätte sind, desto 
kleiner die Anzahl der Lehrlinge sein muß, da er für sie um so weniger Zeit hat. 
Und je weniger Gehilfen er zu beaufsichtigen hat, um so mehr Lehrlinge kann er 
anleiten. Das ist also geradezu die umgekehrte Anschauung wie diejenige, die sich in 
den Vorschriften von 1899 ausspricht, die aber den Vorzug hat, für Werkstätten mit 
Gehilfen und Lehrlingen sowie für die Lehrwerkstätten und Schulen den gleichen 
Maßstab zu bieten. 

Nennt man die Anzahl der einem Meister unterstellten Gehilfen @, diejenige der 
daneben vorhandenen Lehrlinge L, so reicht unter der Voraussetzung, daß der Meister 
keine weiteren Pflichten hat, also nicht selbst mitarbeitet, seine Leistungsfähigkeit ge- 
rade aus, wenn die Bedingung erfüllt ist, 
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woraus sich’ die Anzahl der bei @ Gehilfen zulässigen Lehrlinge ergibt: 

| Gmar—G 

L= Linar "a . 

maxr 
Ohne weiteres ist hieraus ersichtlich, daß bei Zunahme der Gehilfenzahl die An- 
zahl der Lehrlinge herabgeht und umgekehrt, so daß wenn die Maximalzahl der Ge- 
hilfen vorhanden ist, keine Lehrlinge daneben angeleitet werden können und wenn die 
Höchstzahl von Lehrlingen erreicht ist, eine Beaufsichtigung der Gehilfen dem Meister 
unmöglich ist. | 


Bei den bisherigen Überlegungen ist angenommen, daß der Meistez^£nichts weiter 
zu tun hat, als die Gehilfen und die Lehrlinge zu beaufsichtigen, daß er also nicht 
selbst mitarbeitet. Tut er dieses, so muß die Höchstzahl der Gehilfen wie der Lehr- 
linge entsprechend verringert werden. Widmet er von seiner ganzen Zeit 7 seinen 
eigenen Arbeiten die Zeit t, so ist in obigem Ausdruck für die zulässige Lehrlings- 
zahl sowohl G,,,, als Lmax mit dem Faktor (T—t)/T zu versehen!) 


Bisher ist dem Einfluß der Anwesenheit und der Mitarbeit der Gehilfen an der 
Ausbildung der Lehrlinge gar keine Rechnung getragen. Wenn man ihn im allge- 
meinen auch nicht allzu hoch einschützen darf, so ist er immerhin vorhanden. Man 
wird ihn als einen Bruchteil der Gehilfenleistung ansehen können und deshalb dem Aus. 
druck für die zulässige Lehrlingszahl noch einen Summand von der Form E.G hinzu- 
fügen müssen, wo k ein echter Bruch ist. 


Die vollstindige Formel für die Lehrlingszahl würde also lauten 


z Guar T-N— Te | 5 
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Um zu zeigen, zu welchen Lehrlingszahlen die vorstehenden Überlegungen 
führen. seien Annahmen für die in den Formeln vorkommenden Größen gemacht, die 
in ihrer Weise durchaus nicht maßgebend sein sollen, sondern deren Festsetzung ge 
rade erst der eingehenden Überlegung und Beratung bedarf. 


Wenn in den Lehrwerkstätten der A.-E.-G. auf jede der mit der Anleitung be- 
trauten Personen etwa 50 Lehrlinge kommen, so seien hier für L,,,;, zwei Annahmen ge- 
macht, nämlich 20 und 10. Die Zahl der Gehilfen, die von einem Meister beaufsichtigt 
werden können, nämlich G,,,, sei gleich 25. Für k seien zwei verschiedene Annahmen ge- 
macht. Wenn die Sachlage so ist, daß die Gehilfen außer einer gelegentlichen Hilfe- 
leistung den Lehrlingen gegenüber nur durch ihr Beispiel wirken, so mag auf 5 Ge- 
hilfen ein weiterer Lehrling angenommen, also k — 0.2 gesetzt werden. Das entspricht 
ungefähr der Vorschrift von 1899 bei einer größeren Zahl von Gehilfen. Als zweite 
Annahme sei die gemacht, daß auf je 2 Gehilfen 1 Lehrling kommt, also k=05 ist. 
Das kann natürlich nur dann mit Erfolg für die Ausbildung der Lehrlinge geschehen. 
wenn den Gehilfen die ausdrückliche Pflicht der Mitanleitung der Lehrlinge unter Ver- 
ringerung ihrer eigenen Arbeitsleistung auferlegt wird. Das braucht nicht von jedem 
(rehilfen des Betriebes verlangt zu werden, sondern es kann einer kleinen Zahl von 
Gehilfen eine entsprechend große Zahl von Lehrlingen zur Ausbildung geradezu un- 
terstellt werden. 


Endlich sei noch vorausgesetzt, daf der Meister seine ganze Zeit der Beaufsich- 
tigung der Gehilfen und der Anleitung der Lehrlinge zu widmen hat, also nicht irgend- 
wie noch daneben selbständige Arbeiten auszuführen hat, daß also E=0 und somit 


(T-h/T= 1 ist. 


Um zwei äußerste Fälle darzustellen, sei einmal L aur = 20 und k = 0,2, das 
andere Mal Le = 10 und k = 0,5 angenommen. Dann ergibt sich: 


1) Es fragt sich, ob es nicht vielleicht sogar erforderlich wäre, statt (T — /)/ T zu sagen 
(T—0/TV, insofern nämlich die Güte der Ausbildung nicht proportional der auf die Lehr- 
tätigkeit verwendeten Zeit abnimmt, sondern möglicherweise stärker. 











Heft 15 u. 106. 















15. August 1919. H. Krüß; Die Regelung des Lehrlingswesens. 80 
Gaar G 
Anzahl (bz Lee "a t * G| Nach den 
mar 
der m Gus = 25 Vorschriften 
Gehilfen | Lmar = 20; | mes = 10; von 1899 
k = 0,2 k — 0,5 





Gewisse, namentlich in Arbeiterkreisen. vorhandene Anschauungen werden leicht 
dazu führen, den im Vorstehenden gemachten Ausführungen die Gefahr der Lehrlings- 
züchterei zuzuschreiben. Unter Lehrlingszüchterei im üblen Sinne verstehe ich die Ein- 
‚stellung einer größeren Anzahl von Lehrlingen ohne die nötige Vorsorge, ihre Ausbil- 
dung zu tüchtigen Gehilfen zu gewährleisten.. Es muß also selbstverständlich bei der 
Annahme irgendwelcher Vorschriften über die zulässige Lehrlingszahl vorausgesetzt 
werden, daß der die Ausbildung leitende Meister die dazu erforderlichen Fähigkeiten 
besitzt, daß ein zweckentsprechender Lehrgang eingehalten wird, daß die notwendigen 
Arbeitsmaschinen und Werkzeuge vorhanden sind. Das werden die Gewerbeaufsichts- 
heamien jederzeit feststellen können, und außerdem liefern die Ergebnisse der Ge- 
hilfenprüfungen den Handwerkskammern das Material zur Erkennung etwaiger Mif- 
stände. Eine sachgemäße Ausbildung eines tüchtigen Nachwuchses ist aber auf der vor- 
geschlagenen Grundlage durchaus gewährleistet, wenn man für die Größen Gar 
L mar und k richtig bemessene Werte einsetzt. 


Der Widerstand der Arbeiter gegen eine größere Lehrlingszahl beruht offenbar 
auf der Befürchtung, daß je mehr Arbeit in einer Werkstätte durch Lehrlinge be- 
schafft wird, um so weniger Gehilfen beschäftigt zu werden brauchen, und weiter je 
größer "däs Angebot an ausgelernten Gehilfen ist, um so weniger hohe Lohnforde- 
rungen gestellt werden können. Daraus erklärt sich auch zum Teil die Forderung der 
Arbeiter, den Leltrlingen schon einen verhältnismäßig hohen Lohn zu gewähren, denn 
dadurch wird die Lehrlingshaltung erschwert. 


Diese Erwägungen sind nur scheinbar richtig und können nur gelegentlich ein- 
mal zutreffen. Denn jeder einsichtige Werkstattinhaber weiß, daß er sich bei Be- 
setzung der Arbeitsplätze mit leistungsfähigen Gehilfen im allgemeinen besser steht, 
als wenn er die Werkstätte mit Lehrlingen füllt, die verhältnismäßig wenig Ware er- 
zeugen. Außerdem aber richtet sich die Anzahl von jungen Leuten, die sich irgend- 
einem Berufe zuwenden, auf die Dauer immer und ganz sicher nach den Aussichten, 
welche dieser Beruf für ein späteres Fortkommen bietet. Die Zahl der Anmeldungen 
von Lehrlingen ist gänzlich unabhängig von den innerhalb des Gewerbzweiges oder 
durch die Handwerkskammer festgesetzten Normen über die zulässige Lehrlingszahl. 

Indem ich die vorstehenden Überlegungen meinen Kollegen unterbreite, liegt mir 
natürlich nichts ferner. als die aufzustellenden Vorschriften durch eine Formel er- 
setzen zu wollen. Einer solchen würden die Handwerkskammern die Annahme ver- 
weigern, und es ist auch nicht jedermanns Sache, sich nach einer Formel auszurechnen, 
wieviel Lehrlinge er halten darf. Es muß selbstverständlich die zu beschließende Vor- 
schrift feste Zahlenangaben enthalten. Es sollen demgemäß die vorstehenden Ausfiüh- 
rungen einerseits Anregungen geben und andererseits, wenn man sich den Uber: 
legungen dem Grunde nach anschließt, die Möglichkeit, etwaige neue Vorschläge durch 
die Formeln nachzuprüfen. 
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Fortschritte in der elektrischen Beleuchtung von Werkzeugmaschinen. 
Von Heinrich Müller in Offenbach am Main. 


Die Erkenntnis, daß eine systematische Fabrik- und Werkstättenorganisation 
wesentlich zur Verringerung der Unkosten beiträgt, hat sich heute allgemein Bahn ge- 
brochen. Der Amerikaner Eshleman stellte schon im Jahre 1913 den drei Zielen 
jeder Fabrikation — der Vergrößerung der Produktion, der Verbesserung der Qualität 
und der Verringerung der Unkosten — die Mittel gegenüber, die diese Ziele fórdern: gute 
Arbeitskrüfte, gute Maschinen und gute Beleuchtung! Die Nichterfüllung einer dieser 
Forderungen macht zwar die beiden anderen nicht wertlos, wohl aber geringwertiger. 
Es ist notwendig. daf die drei Mittel Hand in Hand vervollkommnet werden. Unter 
diesem Gesichtswinkel betrachtet. ist die natürliche und künstliche Beleuchtung in F'a- 
briken und Werkstätten ein wichtiges Werkzeug und Hilfsmittel, das nicht nur zur Ver- 
größerung und Verbesserung der Produktion beiträgt, sondern die Benutzung der an- 
deren Werkzeuge und Hilfsmittel überhaupt erst ermöglicht. Die Bedeutung der Be- 
leuchtung ist nicht geringer als die derfanderen Werkzeuge, Maschinen und'Hilfs- 
mittel, wie z. B. Heizung. Lüftung, Entstaubung usw. Heizung und Lüftung sind in 
das Tätigkeitsgebiet der Gewerbehygiene eingereiht worden, die Beleuchtung dagegen 
findet nicht die Beachtung. die ihr zukommt. In Amerika und England ist das schon 
seit einem Jahre anders. Dort wird systematisch an der Verbesserung der Beleuchtung 
gearbeitet. Die Illuminating Engineering Society in Amerika kann heute 
auf eine außerordentlich erfolgreiche Arbeit zurückblicken. Dasselbe ist bei der Illu - 
minating Engineering Society in England der Fall. Wenn wir die Entwick- 
lung dieser beiden Gesellschaften mit der Entwicklung unserer Deutschen Be- 
leuchtungstechnischen Gesellsehaft vergleichen, so ergeben sich folgende 
interessante Zahlen. Ende 1918 hatte die amerikanische I. E. S. 1221 Mitglieder. die 
englische I. E. S. 480 Mitglieder und die D. B. G. 250 Mitglieder. Dazu ist Ende des 
Jahres 1916 die Japanische Beleuchtungstechnische Gesellschaft ge- 
kommen, die Ende 1918 einen Mitgliederbestand von 658 hatte. Noch schärfer treten die 
Gegensätze in die Erscheinung. wenn man die Entwicklung der lichttechnischen Lite- 
ratur in den verschiedenen Ländern vergleicht. Ende 1918 hatten die Veröffent- 
lichungen der amerikanischen I. E. S. einen Umfang von 10900 Seiten, die der eng- 
lischen I. E. S. einen Umfang von 5373 Seiten und die der D. B. G. einen Umfang von 
nur 244 Seiten erreicht. Bei uns hat die wissenschaftliche Forschungsarbeit auf dem Ge- 
biete des Beleuchtungswesens während des Krieges teilweise geruht. Erst neuerdings 
haben vor allem die unserer Beleuchtungsindusirie nahestehenden Fachleute "die auf 
die Förderung der Beleuchtungstechnik gerichteten Bestrebungen erweitert und re- 
organisiert. Es ist die Forderung aufgestellt. das Beleuchtungsproblem in das Arbeits- 
gebiet der Reichsinstitute einzureihen. Auch die Institute für Arbeitsphysiologie, die 
alle möglichen Probleme, wie z.B. die Untersuchung des Einflusses von Luft, Wärme, 
Kälte, Lärm usw. auf den Arbeitsvorgane in ihr Arbeitsgebiet einbezogen haben, dürften 
in Zukunft ihr Augenmerk auf die Erforschung des Beleuchtungsproblems richten. 
Taylor und Münsterberg haben auf die große Bedeutung der Beleuchtung in 
ihren Arbeiten wiederholt hingewiesen. Wir dürfen die künstliche Beleuchtung heute 
nicht mehr als ein Hilfsmittel ansehen. dessen Wirkungsgrad nicht mehr gesteigert 
werden kann. Eine weitere Forderung ist die Berücksichtigung der Bedeutung der 
Beleuchtung bei der Unfallverhittung. Es unterliegt keinem Zweifel, daß in Deutsch- 
land die Entwicklung der Beleuchtungstechnik eine stetig steigende Tendenz zeigt, aber 
es wird noch unendlicher Mühe bedürfen. um eine genügende Popularisierung der Licht- 
technik zu erreichen. Die Grundlinien, die für die künftige Entwicklung der Licht- 
technik maßgebend sind. sind in der Literatur!) hereits eng umschrieben. 

Die Arbeitskosten können uneünstig beeinflußt werden einerseits durch Trans- 
portkosten, Zölle und Valuta. andererseits durch die Kosten der verbrauchten Roh- 
stoffe, der Verzinsung und Tileung des Anlagekapitals, der Betriebsmittel, die so- 
genannten Handlunzsunkosten einschließlich Steuer u. a. Günstig werden die Arbeits- 
kosten beeinflußt durch eine bessere allgemeine Ausbildung des Arbeiters, durch die 
Fabrik- und Werkstüttenorganisation, schneller, besser und billiger arbeitende Ma- 


1) Vergl. Dr.-Ing. N. A. Halbertsma, Fabrikbeleuchtung (besprochen in diesem Hefte S. 96) 
sowie andere Veröffentlichungen dieses Verfassers. 
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schinen und Werkzeuge, wozu die künstliche Beleuchtung gehört, Normung, 
Typisierung und bessere Beschaffenheit der zu bearbeitenden Gegenstände, Anwendung 
geeigneter billigerer Ersatzmittel, bessere allgemeine Organisation, Vergütungen und 
andere Faktoren. Beleuchtungstechnisch ist festzustellen, daß der Ertrag jeder indu- 
striellen Tätigkeit von der Güte der Beleuchtung abhängt. Wollte man den Wirkungs- 
grad der Beleuchtung graphisch darstellen, so würde man eine Kurve erhalten, die am 
Nullpunkt anfängt und mit wachsender Beleuchtung steigt. Es ist klar, daß bei völliger 
Dunkelheit jede Produktion eingestellt werden muß. Die Kurve wird aber nicht ins 
Ungemessene steigen, sondern sich allmählich einer horizontalen Asymptote nähern. 
Es wird praktisch eine Grenze geben, bei der eine weitere Steigerung der Beleuchtung 
keine nennenswerte Vergrößerung der Produktion mehr zur Folge hat. Die Fest- 
stellung dieser Grenze ist eines der wichtigsten Probleme der gesamten Fabrik- und Werk- 
stättenbeleuchtung. Die Lösung dieses Problems hat die Commonwealth Edison 
Company in Chicago neuerdings tatkräftig in Angriff genommen. Diese Gesell- 
schaft, die ganz Chicago mit Licht und Kraft versieht, hat 93 größere amerikanische 
Betriebe in bezug auf die Beleuchtung eingehend untersucht und dabei gefunden, daß 
die tatsächlich vorhandene Beleuchtungsstärke nicht den Anforderungen entsprach, die 
von der Illuminating Engineering Society gestellt werden. Es wurden für 
die Beleuchtungsstärke Ziffern von 0,01 bis 10 Fußkerzen!) ermittelt, Demgegenüber 
müßte die Beleuchtungsstärke zwischen 2 und 12 Fußkerzen schwanken. Die Gesellschaft 
stellte Beleuchtungsinspektoren an, die die Beleuchtung in den einzelnen Betrieben 
systematisch verbesserten. Der Erfolg dieser Verbesserungen wurde statistisch erfaßt 
und ausgewertet. In 11 Betrieben waren die Versuche nach den Angaben der Gesell- 
schaft vollständig durchgeführt worden. Bisher liegen die Ergebnisse von zwei Werken 
vor. In einem Falle handelt es sich um eine Maschinenfabrik. Hier stieg die Leistung 
(Gesamtproduktion) um 8 bis 27°/,. In dem zweiten Werke stieg die Leistung um 30 
bis 100°/,. In den 9 anderen Werken ließen sich zuverlässige Feststellungen leider nicht 
in dem Umfange machen, wie dies eigentlich wünschenswert gewesen wäre, aber die 
einzelnen Werke schätzen die Vergrößerung der Produktion durch die verbesserte Be- 
leuchtung selbst auf mindestens 15°/,.. Demgegenüber betrugen die Ausgaben für die 
Verbesserung der Beleuchtung noch nicht einmal Aal, Auch wenn man annimmt, daß 
die Gesamtproduktion durch verbesserte Beleuchtung im allgemeinen nur um 10°/, steigt, 
werden die entstehenden Mehrausgaben nicht nur wettgemacht, sondern die bessere Be- 
leuchtung wirkt auch wirtschaftlich und hygienisch nach. Die Ermittlung der günstig- 
sten Beleuchtungsstärke ist eine der dankbarsten Aufgaben, die dem Beleuchtungstech- 
niker und dem Fabrikorganisator gestellt ist. 


Die Beleuchtung von Werkzeugmaschinen ist bisher noch verhältnismäßig stark 
vernachlässigt worden. Wie überhaupt über die Beleuchtung in Fabriken und Werk- 
stätten bei uns noch recht geringe Erfahrungen vorliegen, so ist das Material, das über 
die Beleuchtung der einzelnen Werkzeugmaschinen vorhanden ist, ebenfalls recht dürftig. 
Auch die amerikanischen Untersuchungen auf diesem Gebiete haben erwiesen, daß die 
künstliche Beleuchtung in den industriellen Betrieben Amerikas noch lange nicht voll- 
kommen ist. Der Ausschuß für Fabrikbeleuchtung, der in England die 
einschlägigen Verhältnisse untersucht hat, hat gefunden, daß die Beleuchtung nur ganz 
selten den Anforderungen entspricht, die die Wissenschaft stellt. Der Bericht dieses — 
Ausschusses stellt wohl die umfangreichste und gründlichste Arbeit dar, die bisher über | 
die Fabrik- und Werkstättenbeleuchtung erschienen ist. Bei der künftigen gesetzlichen 
Regelung der Frage der Beleuchtung in den industriellen Betrieben Englands wird der 
Bericht die Grundlage für die Bestimmung aller beleuchtungstechnischen Anforde- 
rungen bilden. Angesichts der Tatsache, daß die Beleuchtung von Werkzeugmaschinen 
auch in den Ländern, deren wissenschaftliche Bestrebungen auf dem Gebiete des Be- 
leuchtungswesens über jeden Zweifel erhaben sind, noch nicht die ihr zukommende 
Beachtung gefunden hat, dürfte es kaum wundernehmen, wenn diese Frage bei uns bis- 
her einem recht geringen Interesse begegnet ist. Die Arbeiterschaft hat bisher darauf 
verzichtet, an der Lösung des Problems der Beleuchtung praktisch mitzuarbeiten. Ihr 
. Streben ist nach anderen Dingen gerichtet. Die Arbeiter überlassen es dem viel- 
geschmähten Arbeitgeber, ihnen die besten Arbeitsbedingungen zu schaffen. 


1) Eine Fußkerze entspricht, einer" Beleuchtungsstärke”von 12 Lux. 


992  H. Müller, Fortschritte in der elektrischen Beleuchtung von Werkzeugmaschinen. Zeitschrifi der 


D. G. f. 4. n. O. 


Die Beleuchtung der Werkzeugmaschinen kann, soweit die Anwendung der elek- 
trischen Energie in Frage kommt, auf zwei grundsätzlich verschiedene Arten erfolgen. 
Einerseits kann man die Allgemeinbeleuchtung des Arbeitssaales oder der Werkstätte 
so bemessen, daß sie für alle Arbeiten an den Werkzeugmaschinen genügt, oder man 
verwendet andererseits für jede Maschine, eine besondere Lichtquelle, also die Einzel- 
platzbeleuchtung. Bei der Einzelplatzbeleft 'htung wird die Allgemeinbeleuchtung aller- 
dings nicht überflüssig, sie ist notwendig zur Aufhellung der Schatten und zur Verringe- 
rung der Kontraste. Sie kann in diesem Falle aber bedeutend schwächer sein, als wenn 
sie ausschließlich zur Beleuchtung des Raums und der Maschinen verwendet wird. 
Um die Vorteile der beiden Beleuchtungssrten gegeneinander abzuwägen, muß man die 
besonderen Verhültnisse und die besonderen Anforderungen bei der Beleuchtung von 
Werkzeugmaschinen berücksichtigen. Wollte man z. B. eine Drehbank oder einen Auto- 
maten durch indirekte Lichtquellen ‚beleuchten, so würde man bald finden, daß die 
Schattenbildung zu gering ist. Um seine Arbeiten richtig bewerten zu können, brauch 
der Arbeiter eine gewisse Plastik. Indirekte Beleuchtungskórper verringern die 
Plastik. In dieser Beziehung sind die neueren Untersuchungen des Amerikaners 
M. Luckiesh sehr wertvoll, die in dessen Werke „Licht und Schatten“  nieder- 
gelegt sind. M. Luckiesh hat z. B. gefunden, daß indirekte Lichtquellen die 
Plastik geradezu aufheben und Zerrbilder entstehen lassen. Bei der Beleuchtung von 
Werkzeugmaschinen ist eine gewisse Stärke der Schattenbildung zum deutlichen Sehen 
unerläßlich. Freilich darf es sich hierbei nicht um tiefe und intensive Schlag- und 
Körperschatten handeln, sondern die Schatten sollen unscharf sein. Diese- Unschärfe der 
Schatten ist unentbehrlich, um z. B. auch die beschatteten Teile deutlich erkennen zu 
können. Andererseits müssen wir aber auch damit rechnen, daß sowohl die Werkstücke 
wie auch einzelne Teile der Maschinen eine metallisch glänzende Oberfläche besitzen. 
die Spiegelbilder erzeugt. Treten derartige Spiegelungen auf ebenen Flächen auf. so 
lassen sie sich durch eine andere Anordnung der Lichtquellen leicht vermeiden. Dies 
ist aber bei Werkzeugmaschinen infolge der Rundung der spiegelnden Teile meist nicht 
der Fall. Mit dem Auftreten dieser Glanzlichter muß somit gerechnet werden. Da ihr 
Glanz proportional dem Glanze der Lichtquellen selbst ist, so ergibt sich daraus die 
Forderung, die Flächenhelle der Lichtquellen möglichst niedrig zu halten. Um die 
Flächenhelle hochkerziger Glühlampen herabzumindern, gibt es verschiedene Wege. 
Den gceignetsten Weg stellt die Streuung des Lichtes dureh die Matiierung der Glüh- 
lampe, durch Verwendung opalüberfangener Glocken und Gläser oder durch geeignete 
Reflektoren dar. Auf diese Weise lassen sich störende scharfe Schatten und helle 
Glanzlichter vermeiden. 


Als dritte Voraussetzung für eine brauchbare Werkzeugmaschinenbeleuchtung 
kommt in Betracht, daß sie sich nicht auf das eigentliche Werkstück an der Maschine be- 
schränken darf. sondern daß der Sicherheit des Arbeiters und der bequemen Bedienung 
wegen auch die zur Betätigung der Maschinen erforderlichen Griffe und Teile aus- 
reichend beleuchtet sein müssen. Es dürfte überhaupt erwünscht sein, der ganzen Unm- 
ecbung einer Werkzeugmaschine eine wenn auch schwache Allgemeinbeleuchtung zu 
geben, um allzu große Kontraste zwischen dem hell beleuchteten Werkstück und der 
immerhin verhältnismäßig dunklen Umgebung zu vermeiden. Die Stärke der Beleuch- 
tung hat sich nach der Größe der Maschinen. nach der Größe der auszuführenden Ar- 
heiten (Höchstmaß) und nach den Anforderungen zu richten, die an die Genauigkeit der 
Arbeiten gestellt werden. Je höher diese Anforderungen sind. um so reichlicher und 
stärker soll auch die Beleuchtung sein. Die Beleuchtung einer Schruppbank oder einer 
großen Radsatzdrehbank kann geringer sein als die einer Präzisionsdrehbank für kleine 
Werkstücke, an deren genaue Abmessungen hohe Anforderungen gestellt werden. Im 
ersteren Falle genügen z. B. 50 bis 60 Lux, während man für Präzisionsarbeiten die Be- 
lenchtungsstärke auf 60 bis 100 Lux zu bemessen hat. Ähnlich ist es bei allen anderen 
Arten von Werkzeugmaschinen. Auch das Material. das verarbeitet wird. spielt eine 
nicht unbedeutende Rolle. Eine Deleuchtungsstürke, die z. B. zur Verarbeitung einer 
Zink- oder Aluminiumlegierung ausreicht, kann für die Bearbeitung von schwarzem 
Hartgunmi oder ähnlichen Stoffen bei weitem nieht genügen. Dasselbe ist z. D. auch 
hei Blechbearbeitungsmaschinen der Fall Weißblech erfordert lange nicht eine so 
starke Deleuchtung, wie Schwarzblech oder überhaupt dunkle Bleche. Schon diese 
flüchtige Skizzierung der Anforderungen. die an die Beleuchtung von Werkzeug- 
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maschinen zu stellen sind, zeigt ihre große Verschiedenartigkeit und ihre Abhängigkeit 
von einer Reihe von Faktoren, die heute im allgemeinen kaum beachtet werden. 


Wo eine größere Anzahl von Werkzeugmaschinen in einem Raume aufgestellt 
ist, wird man vorzugsweise eine entsprechende Allgemeinbeleuchtung verwenden. 
Voraussetzung ist dabei natürlich, daß die örtlichen Verhältnisse die Anbringung der 
erforderlichen zweckentsprechenden Beleuchtungskörper gestatten. Die Beleuchtung 
darf nicht durch Transmissionen (Transmissionswellen, Riemen und Vorgelege) be- 
hindert oder beeinträchtigt werden. Transmissionswellen und Vorgelege werden immer 
störende Schatten werfen. Noch schlimmer sind schlagende Riemen, die die Beleuch- 
tung beunruhigen. In solchen Fällen sin die Beleuchtungskórper unterhalb der Trans- 
missionen anzubringen. Bei geringer Raumhöhe werden die Lampen zwar oft sehr tief 
zu hängen kommen, aber dieser Umstand kann wieder durch eine Herabminderung der 
Lichtstärke und durch eine entsprechende Erhöhung der. Zahl der Glühlampen aus- 
seglichen werden. Die Beleuchtungstechnik hat heute Mittel und Wege gefunden, um 
das Problem der Anwendung des Lichtes auch unter schwierigen Verhältnissen licht- 
technisch und hygienisch einwandfrei zu lösen. Berücksichtigt man die Lichtverteilung 
der Beleuchtungskörper bei der Festlegung des Lampenabstandes, so läßt sich eine 
gleichmäßige Allgemeinbeleuchtung erzielen, bei der sich eine genügende Aufhellung der 
Schatten durch die in der Umgebung hängenden Lichtquellen ergibt. Durch eine All- 
zemeinbeleuchtung mit lichtstreuenden Glocken, wie sie neuerdings in Fabriken und 
Werkstätten vielfach zur Anwendung kommt, wird den auftretenden Glanzlichtern ihre 
störende Schärfe genommen. Lichtstreuende Glocken schützen das Auge des Arbeiter: 
auch gegen zufälligen Blick in die Lichtquelle. y Es wird dabei jede Blendung ver- 
mieden. Die lichtstreuende Glocke aus opalüberfangenem Glas setzt die Flächenhelle 
der Glühlampe, die den für das Auge zulässigen Höchstwert von etwa 0,75 HK/cm? um 
ein Vielfaches übersteigt, genügend herab und stellt in diesem Falle gewissermaßen 
eine sekundäre Lichtquelle dar. Die Beleuchtung ergibt bei Verwendung licht- 
streuender Glocken auch unscharfe Schatten. Allgemein gesprochen, werden die Schalten 
um so schärfer, je größer die Ausdehnung der Lichtquelle ist. Da die Vermeidung 
jeglicher Blendung als unerläßliche Vorbedingung für eine gute Allgemeinbeleuchtung 
von Werkzeugmaschinen angesehen werden muß, so ist die halbindirekte Beleuchtung 
mit lichtstreuenden Glocken vielfach jeder anderen Beleuchtungsart vorzuziehen. Als 
Lichtquelle kommt für diese Beleuchtungsart heute nur noch die Gasfüllungslampe in 
Frage, die den Metalldrahtlampen in größeren Einheiten bei weitem überlegen ist. 


Die Mattierung der Glühlampe, die neben der Verwendung opalüberfangener 
Glocken in Frage kommt, wird heute weniger angewendet, zumal man erkannt hat, daß 
die Mattierung vielfach nicht genügt, um die Flächenhelle hochkerziger Glühlampen ge- 
nügend zu verringern. In dieser Hinsicht entsprechen die opalüberfangenen Glocken 
weit besser den Anforderungen, die an die Verringerung der Flächenhelle zu stellen 
sind. Der Nachteil der mattierten Glühlampen tritt noch schärfer hervor, wenn man sie 
zur Einzelplaizbeleuchtung verwendet. In diesem Falle läßt sich die Blendung nicht 
vermeiden. Hängen die Glühlampen außerdem im Gesichtsfelde des Arbeiters, was wohl 
meist der Fall sein dürfte, so entstehen verhältnismäßig hohe Kontraste, die die Gleich- 
mäßigkeit der Arbeitsleistungen wesentlich beeinträchtigen. Weit besser verhalten 
sich demgegenüber Reflektoren, die die Glühlampe weit umfassen und auf diese Weise 
dem Auge entziehen. Derartige Reflektoren, in denen die Glühlampe tief eingebaut ist, 
schützen das Auge nicht nur gegen Licht- sondern auch gegen Wärmestrahlung. . Wie 
die neueren Untersuchungen der Hygieniker erkennen lassen, können die Wärmestrahlen 
äußerst lästig werden. Abgesehen davon beeinflußt ein zweckmäßiger Reflektor die 
Lichtverteilung der Glühlampe günstig. Für die Einzelplatzbeleuchtung ist die Metall- 
drahtlampe unzweifelhaft die geeignetste Lichiquelle. Reflektoren, in denen die Glüh- 
lampe in horizontaler Lage eingebaut ist, sind anders konstruierten Reflektoren unbe- 
dingt vorzuziehen, weil sie einerseits die günstigste Lichtverteilung aufweisen und 
andererseits einen vollständigen Einbau der Glühlampe gestatten. Bei flachen Kegel- 
reflektoren ist dies nicht der Fall; die Glühlampe bleibt zum größten Teile sichtbar. Der 
Arbeiter empfindet den Nachteil derartiger Reflektoren vielfach unbewußt und sucht 
sich auf mancherlei Art dagegen zu schützen. Entweder wird der Reflektor durch Bind- 
faden in einer bestimmten Lage festgebunden oder die Aufhängevorrichlung wird so 
verändert, daß der Arbeiter die Lichtquelle nicht mehr sieht. In beiden Fällen wird 
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natürlich die Ree beeinträchtigt. Die DECHE zweckmäßiger Horizontal- 
reflektoren wird dadurch begünstigt, daß sie infolge ihrer konstruktiven Durchbildung 
auf die verschiedenste Art angewendet werden können. Neben Pendeln, Wandarmen, 
Ständerlampen und anderen Konstruktionen, die den örtlichen Verhältnissen angepaßt 
werden können, hat die Technik neuerdings eine besondere Universallampe zur Beleuch- 
tung von Werkzeugmaschinen geschaffen, die es infolge eines eigenartigen Drehgelenks 
und anderer sinnreicher Vorrichtungen ermöglicht, die Beleuchtung jeweils auf das 
" Arbeitsstück zu konzentrieren. Wie bereits erwähnt, darf neben der Einzelplatz- 
beleuchtung die Allgemeinbeleuchtung nicht vernachlässigt werden. In Betrieben, in 
denen die Einzelplatzbeleuchtung eingeführt ist, genügt eine verhältnismäßig geringe 
Allgemeinbeleuchtung zur Aufhellung der Schatten und zur Verringerung der Kontraste. 


Besonderer Wert ist schließlich auch auf die Unterhaltung der Beleuchtungs- 
körper und Beleuchtungsanlagen in Betrieben mit Werkzeugmaschinen zu legen. Eine 
technische Anlage oder Vorrichtung arbeitet nur dann mit gleichbleibendem Wirkungs- 
grad, wenn sie sachgemäß unterhalten wird. Diese Forderung wird heute bei elek- 
trischen Beleuchtungsanlagen kaum beachtet, obwohl sie ebensogut wie Werkzeug- 
maschinen, Transmissionen, Aufzüge usw. einen Teil der Fabrikeinrichtung darstellen. 
Die Werkzeugmaschinen werden mindestens alle Woche einmal gründlich gereinigt. 
An die Beleuchtungsanlage in demselben Raum denkt niemand. Nicht umsonst enthält 
z. B. der Entwurf für das englische Fabrikbeleuchtungsgesetz die Bestimmung, daß die 
Fenster sowohl auf der Innen- als auch auf der Außenseite rein zu halten sind. Der 
Wirkungsgrad künstlicher Lichtquellen wird durch Verstaubung und Verschmutzung 
außerordentlich stark beeinträchtigt. Murphy berichtet z. B. von einem durch Metall- 
drahtlampen beleuchteten Zeichensaal, in dem die mittlere Beleuchtung durch Ab- 
stauben der Reflektoren von 27,8 auf 38,5 Lux, also um 38°/, stieg. Die regelmäßige 
Reinigung der Beleuchtungskörper führt zu einer wesentlichen Verbesserung des 
Wirkungsgrads. Die durch Verstaubung und Verschmutzung entstehenden Lichtverluste 
können, wie Clewell nachweist, bis zu 40°/, betragen. Bei besonders stark ver- 
schmutzten Armaturen ist der Lichtverlust noch höher. Die Abnahme der Beleuchtungs- 
stärke durch Verstaubung und Verschmutzung macht sich namentlich in Fabriken und 
Werkstätten bemerkbar, in denen Staub und Ruß oft die natürliche und künstliche Be- 
leuchtung in hohem Maße beeinträchtigen. Die regelmäßige en, der Be- 
leuchtungsanlagen sollte daher niemals vernachlässigt werden. 


— g 
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Die Einfuhrzölle Frankreichs. 


Die im vorigen Hefte S. 81 mitgeteilte 
- Verfügung der französischen Regierung 
vom 14. Juni d. J. ist bereits wieder auf- 
gehoben und durch eine neue vom 
8. Juli ersetzt. Danach wird der fran- 
zösische allgemeine Zolltarif, der für 
jede Position einen Maximal- und einen 
Minimalzoll enthält, zugrunde gelegt und 
werden die Betráge mit einem ,Koeffi- 
zienten^ multipliziert; das Produkt ist 
der zu zahlende Zoll. Im folgenden sind 
die für die Mechanik und Optik wichtig- 
sten Nummern dieses Zolltarifs aufgeführt; 
die erste Zahl gibt jedesmal die Hóhe 


rung hat sich ausdrücklich vorbehalten, 
leiztere von Zeit zu Zeit zu revidieren. 


Wissenschaftliche Instrumente und Appa- 
rate, soweit nicht anderweit genannt). 


634 Astronomische und astrophysi- 
kalische Instrumente: 

Teleskope, astron. Fernrohre, Me- 
ridiankreise, Äquatoriale, ein- 
schließlich der Rohre u. Stative 300; 1, 1. 

Erd- und Himmelsgloben . 75; 1,1. 

634,2 Feldmeßinstrumente und In- 
strumente für Planaufnahmen: 


1) Solche sind zollfrei, wenn sie für wissen- 


des Maximaltarifs!), Franken auf 100 kg 
netto, der allein zurzeit für Deutschland 
in Betracht kommt, die zweite Zahl den 
„Koeffizienten“. Die französische Regie- 


1) Der Minimaltarif beträgt zwei Drittel 
dieser Zahl, 


schaftliche Institute bestimmt sind und von 
diesen direkt bezogen werden, ein Fall, der für 
deutsche Erzeugnisse in absehbarer Zeit kaum 
eintreten wird. Vielmehr dürfen deutsche Er- 
zeugnisse jetzt nur auf Vorschlag des beteiligten 
Ministers mit besonderer Erlaubnis des Finanz- 
ministers eingeführt werden. 


Heft 15 u. 16. 
15. August 1919. 


Winkelmaße und Kompasse für 
Feldmesser, Wasserwagen, ein- 
fache Libellen, Mefitische, Di- 
opterlineale, Meßketten, Ab- 
stecklatten usw. . . . . . . 606055 3. 
634,3 Prüzisions - Meß- 
Instrumente: 
Barometer, Präzisionswagen, 
Münzwagen (einschließlieh der 
Gehäuse und der Kasten für 
Präzisionsgewichte) . . .450; 3. 
Reißzeuge, Zirkel, Winkelmaße, 
Kurvenlineale, Pantographen, 
geteilte Lineale, Planimeter, Ap- 
parate zum Einteilen, Kaliber, 
Lehren, Taster, andere Meß-, 
Prüf- und Kalibrierapparate. . 450; 3. 
Alkoholometer, Aräometer, Dich- 
temesser, Thermometer, Mano- 
"meter . . 2 2 2 . . . . .900; 3. 
desgl aus Eisen oder Stahl . .150; 3. 


634,4 Anschauungs- und Unterrichts- 
apparate -und Instrumente für 
physikalische oder chemische Hór- 
süle, für Laboratorien und fir 
wissenschaftliche Untersuchungen 450; 3. 


635 Geodätische und optische Beob- 
achtungsinstrumente: _ 
Fluchtkreise, Theodolite, Nivel- 
lierinstrumente, Tachometer, 
Marinekompasse, Oktanten, Sex- 
tanten sowie andere Instrumente 
mit Fernrohren oder Teilkreisen, 
Linsen, optischen Gläsern, Pris- 
men, Absehen usw., poliert und 
geschliffen . 450; 1. 
Mikroskope . . . . . 760; 1. 
Objektive und Okulare für astro- 
=» nomische, optische und photo- 
graphische Instrumente, geson- 
dert oder an solchen Instru- 
. menten angebracht . . . 1500; 1. 
Stereoskope, Fadenzähler, Ma- 
rinegläser, Ferngläser usw.. .275; 1. 


und Zeichen- 


635,2 Photographische Apparate: 
Sog. Detektivapparate, Moment- 
apparate,  Stereoskopapparate 
sowie Handapparate jeder Art, 
auch stereoskopische (nach Art 
der Veraskope, Glyphoskope 
usw.); Verschlüsse aus Metall . 750; 1, 6. 
Kinematographen,  Projektions- 
apparate, Zauberlaternen mit 
kinematographischen oder an- 
deren Einrichtungen .150; 1,6. 


635,3 Apparate und Instrumente zum 
Gebrauch in der Heilkunde, Chi- 
rurgie und Tierheilkunde: 


Gewerbliches. 05 


Orthopädische Apparate, Bruch- 
. bandagen . à . 150; 1, 7. 
Andere . . 7560; 1, 7. 


635,4 Glassachen und Utensilien für 
wissenschaftliche Apparate und 
Instrumente und fürLaboratorien: 

Geteilte oder abgegrenzte Glas- 
apparate, geblasen . . 450; 1,8. 

637 Brillen, Augengläser, Lupen, 
Lorgnetten und Doppelgläser 
jeder Art LES sp . 2251); 1,8. 


Uhren. 


504  Gangwerke für Telegraphen, 
Zühleam&, alle als Uhrwerke anzu- l 
sprechenden Vorrichtungen. .» 2002); 1,5. 


Die Einfuhrbestimmungen für Glas- 
waren zu wissenschsftlichen Zwecken 
in Grofsbritannien. 

Nachr. f. Handel usw. vom 31. 7. 1919. 

Lizenzen werden nur ausnahmsweise im 
Bedarfsfalle erteilt; hierfür ist das Interim 
Reconstruction Committee zuständig. 
Nach den gegenwärtig von dieser Behörde 
festgesetzten Bestimmungen werden Lizenzen 
nur an Angehörige alliierter Stggten und nur 
bis zur Höhe von TL der Einfuhr des Jahres 
1916 erteilt. Jede Lizenz wird außerdem alle 
6 Monate einer erneuten Prüfung unterworfen 
und sofort zurückgezogen, wenn die gestattete 
Einfuhr auf die heimische Produktion störend 
einwirkt. 


Ein Vertreter für optische Artikel und 
Instrumente in. Rio de Janeiro (Brasilien) 
wird vom Auswärtigen Amte unentgeltlich 
nachgewiesen; Anfragen sind über die Handels- 
kammer an das Auswärtige Amt (A. H. Eil- 
dienst, Berlin W8, Wilhelmstr. 67a) unter B 30 
zu richten. 


—— 
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Bekanntmachung 
betreffend 
Gehilfenprüfungen in Berlin. 


Die Herbstprüfungen im Mechaniker- 
und Optiker-Gewerbe werden in Berlin 
in der üblichen Weise abgehalten wer- 
den. Anmeldungen hierzu sind spätestens 
bis zum 1. Seplember an den Stellver- 
tretenden Vorsitzenden des Prüfungsaus- 


1) Minimaltarif 150. — ?) Minimaltarif 125. 
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schusses für die Gehilfenprüfungen im 
Mechaniker- und Optiker-Gewerbe, Herrn 
R. Kurtzke, Charlottenburg 2, Fasanen- 
straße 87, zu richten. 

Der Anmeldung sind beizufügen: ein 
eigenhändig geschriebener Lebenslauf, 
eine Lehrbescheinigung über die ge- 
samte Lehrzeit, Zeugnisse über den Be- 
such von Fortbildungs- und Fachschulen, 
Angaben über das Gehilfenstück und die 
Zeit, in welcher dessen Ausführung vor 
sich gehen soll, sowie die Prüfungs- 
gebühren im Betrage von 9,00 M. 


Der Vorsitzende des Prüfungsausschusses. 
Prof. Dr. Göpel. 


>o 








Baseler Mustermesse 1919. 

Der Ständigen Ausstellungskommis- 
sion für die Deutsche Industrie ist eine 
Reihe von Fachberichten zugegangen, die dort 
(Berlin NW 40, Hindersinstf! 2) werktäglich 
zwischen 11 und 2 Uhr zur Einsicht aus- 
liegen oder auch deutschen Firmen auf kurze 
Zeit überlassen werden. Unter diesen Fach- 
berichten befinden sieh solche über Kupfer- 
fabrikate und Elektrizität (Nr. 2) sowie über 
medizinische und pharmazeutische Gläser 
(Nr. 15). l i 


Eine französische Ausstellung 

in London. 
Nachr. f. Handel usw. 1919. Nr. 112. 

Am 19. Mai wurde in London eine fran- 
zösische Handels- und Industrieausstellung er- 
öffnet. Vor allem ist die chemische und op- 
tische Industrie vertreten. Besonderes Inter- 
esse wird den optischen Instrumenten und 
Linsen entgegengebracht. Die Ausstellung 
verfolgt den Zweck, Käufer und Verkäufer in 
engere Berührung zu bringen. 


— — 
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N. A. Halbertsma,  Fabrikbeleuchtung. Ein 
Leitfaden der Arbeitsstättenbeleuchtung für 
Architekten, Fabrikanten, Gewerbehysie- 
niker, Ingenieure und Installateure. 8°. 
201 Seiten mit 122 Textabbildungen. Mün- 
chen und Berlin. R. Oldenbourg 1912. 
Geb. 12 M. 

Dieses als Band XXI von Oldenbourgs 


Technischer Handbibliothek erschienene Buch 
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stellt eine Zusammenfassung und Erweiterung 
von früheren Arbeiten des Verfassers auf licht- 
technischem Gebiete dar!). Es will dem In- 
genieur bei Entwurf, Ausführung und Betrieb von 
Beleuchtungsanlagen die Grundlagen darbieten, 
welche zu einer befriedigenden Lösung Jieser 
Aufgaben erforderlich sind, und so an die Stelle 
der gefühlsmäßigen” Anordnungen solche her- 
heifiihren, die neben den mathematischen um! 
physikalischen Regeln auch den Anforderungen 
der Physiologie und Psychologie sowie der Hy- 
giene gerecht werden. 


Die technische Bedeutung des behandelten 
Themas liegt darin, daß die Beleuchtung nach 
Art und Stärke von unmittelbarem Einfluß auf 
die Größe der Arbeitsleistung ist. Bei Fehlen 
jeglicher Beleuchtung ist die Arbeitsleistung 
gleich Null, sie wächst mit Steigerung der Be- 
leuchtungsstärke bis zu einem Maximum. Un- 
senügende Beleuchtung, Beleuchtungsschwan- 
kungen, Blendungen des Auges sind gesund- 
heitsschädlich, mangelhafte Beleuchtung ver- 
mehrt in den Betrieben die Unfälle. l 


Nach kurzer Behandlung der Lichtmessung 
wendet sich der Verfasser zum Tageslicht und 
zur Beurteilung von Oberlicht und Seitenlicht, 
worauf der Hauptinhalt des Buches folgt, näm- 
lich die Wahl der künstlichen Lichtquellen, ihre 
Anbringung und ihre Behandlung, sowie die 
Benutzung von Reflektoren und lichtstreuenden 
Glocken. Sehr lehrreich sind auch die Be- 
trachtungen über Allgemeinbeleuchtung und 
Arbeitsplatzbeleuchtung. sowie über direkte, 
halbdirekte und indirekte Beleuchtung. An- 
schauliche Abbildungen zeigen, daß letztere für 
technische Betriebe nicht brauchbar ist, weil 
durch das Fehlen der Schattenbildung die 
Unterscheidung der Körperlichkeit der Gegen- 
stände fast unmöglich wird. H. Kriiss. 


Hirsch-Wilking, Elektro- Ingenieur - Kalender. 
Herausgegeben von Dipl.-Ing. A. H Hirsch. 
17. Jahrg. VIII, 3868. Berlin, O. Coblentz 
1919. Preis mit Notizblock 5 M. 

Der diesjährige Jahrgang weist gegen 
den vorigen nur geringe Veründerungen auf. 
Von diesen ist die Aufnahme von, Strom- 
belastungen der Ersatzmaterialien hervorzu- 
heben. Der Kalender bietet dem Ingenieur in 
übersichtlicher Form all das Zahlenmaterial, 
dessen er ,unterwegs" benótigen kónnte. Der 
Praktiker wird sich gern dieses Vademecums 
bedienen. Friedel. 


1) s. diese Zeitschr. 1917. S. 70. 








Schriftleitung: A. Blaschke in Berlin-Halensee. 
Verlag von Julius Springer in Berlin W9. — Druck von Emil Dreyer in Berlin BW. 
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Einladung 


zur 


Hauptversammlung 
P ox der 
Wirtschaftlichen Vereinigung 


der 


Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik. 


Am 26. und 27. September dieses Jahres veranstaltet die Wirtschaftliche 
Vereinigung der Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik in 
den Ráumen des Vereins Deutscher Ingenieure, 

Berlin NW7, Sommer-Straße 4a, 
ihre diesjährige Hauptversammlung. 

Die Versammlung wird eingeleitet durch eine Sitzung des Vorstandes der Ver- 
einigung am 26. September, vormittags 10 Uhr. Die Hauptversammlung selbst 
beginnt nachmittags 3 Uhr. Die Tagesordnung derselben wird den Mitgliedern 
besonders mitgeteilt. | : 

Die Besprechungen werden Sonnabend, den 27. d. M, vormittags 9 Uhr, 
fortgesetzt werden. Zu dieser zweiten Sitzung haben auch Nichtmitglieder Zutritt, 
die hierdurch zur Teilnahme hóflichst eingeladen werden. 


Tagesordnung der Sitzung vom 27. September: 
1. Die Arbeitsgemeinschaft industrieller und gewerblicher Arbeitgeber und 
Arbeitnehmer. | 
2. Das Gesetz über Betriebsräte. Arbeiterfragen. 
3. Auslandsgeschäft und Valutafragen. 
4. Verschiedenes. 


Ort und Zeit eines für den 26. September in Aussicht genommenen gemein- 
samen Abendessens werden in der Hauptversammlung bekanntgegeben. 


Wirtschaftliche Vereinigung 


der 


Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik. 


Die Verlängerung der Patente um die Kriegsdauer. 


Von Ing. H. Reising in Berlin-Frledenau. 


Durch Beschlagnahme von Materialien, Fehlen wichtiger Rohstoffe, Stillegung von 
Betrieben, Behinderung des Schutzrechtsinhabers infolge von Einziehung zum Heeres- 
dienst, Mangel an Arbeitskräften, fehlende Absatzmöglichkeit, dauernde Verkehrsein- 
stellungen u. a. m. sind viele Inhaber deutscher Patente an der Verwertung derselben ge- 
hindert worden, so daß die Forderung nach einem Ausgleich ihrer Rechte dürch Ver- 
längerung des Schutzes um die Kriegsdauer berechtigt und der Billigkeit zu entsprechen 
erscheint. 


An eine Verwertung im feindlichen Auslande war nicht zu denken, und für das 
neutrale Ausland bedurfte es der Genehmigung der deutschen Regierung. 

Dem Einwande, daß die Patentinhaber das Risiko einer ungünstigen Konjunktur 
zu tragen haben, begegneten diese mit der Erwiderung, eine ungünstige Konjunktur von 
etwa einem Drittel der Gesamtpatentdauer habe niemand voraussehen können, was 
zweifellos richtig ist und die Berechtigung des gestellten Verlangens dartut. 


Es waren drei Möglichkeiten, unter welchen eine Verlängerung angestrebt wurde: 

1. Verlängerung der nachweislich durch den Krieg in ihrer Verwertung gehemmten: 
Schutzrechte, - 

2. Verlüngerung der Schutzrechte, deren Inhaber durch Einberufung zum Heeres- 
dienst an der Verwertung gehindert waren, 

3. Generelle Verlängerung sämtlicher Schutzrechte, die nach dem 31. Juli 1914 in 
Kraft gewesen sind. 


Auf die Schwierigkeiten, die der einwandsfreien Prüfung der Frage, inwieweit der 
Krieg auf die Verwertung hemmend wirkt, entgegenstehen, ist schon in dieser Zeit- 
schrift (1917. S. 11) kurz hingewiesen worden. Sicherlich wäre eine große Anzahl von 
Patenten auch ohne den Krieg nicht verwertet worden, im Gegensatz zu solchen, die 
außerordentlich durch den Kriegsbedarf direkt oder indirekt zur Anwendung gelangten. 
Für derartige Patente ist das Verlangen einer Verlängerung nicht berechtigt. 


Der Deutsche Verein zum Schutze des gewerblichen Eigentum: 
hatte schon in einer Sitzung seiner Patentkommission am 13. Dezember 1915 sich mit 
der Frage der Verlängerung beschäftigt und war zu einer: Verneinung derselben ge- 
kommen. Hauptsächlich verhielten sich die Schwerindustrie, eine Anzahl Juristen und 
die chemischen Firmen ahlehnend. Die Einzelerfinder und die Kleinindustrie waren 
dafür, der Verein deutscher Ingenieure hielt die Frage damals noch nicht für 
spruchreif. 


Am 11. Dezember 1916 fand auf Einladung der Regierung eine Besprechung im 
Reichsamt des Innern statt, die freilich an der abwartenden Haltung der Regierung 
nichts änderte. Die Mehrheit der Beteiligten stand damals auf einem ablehnenden 
Standpunkt. Ende 1918, nachdem der Krieg 4'/, Jahre dauerte, war die Zahl der 
Patentinhaber, die ihre Rechte nicht geltend machen konnten oder durch Beschlag- 
nahme seitens der Militärverwaltung in der Ausnutzung ihrer Rechte stark behindert 
waren, erheblich gewachsen. Daraus erklärt sich zwanglos, daß bei erneuter Prü- 
fung der Frage viele Interessenten für eine Verlängerung waren. 

Der Verein Deutscher Chemiker sprach sich auf seiner Tagung im Sep- 
tember 1918 grundsätzlich für Verlängerung der Patente um die Kriegsdauer aus. . 

Anfang dieses Jahres hat dann das Reichsjustizamt, lediglich um die Besprechung 
der Frage zu erleichtern, einen unverbindlichen Gesetzentwurf ausgearbeitet, welcher 
- lautet: 


Entwurf 


eines Gesetzes zugunsten der durch den Krieg in der Verwertung gehemmten Patente 
und Gebrauchsmuster. E 
8 1. Auf die Dauer cines Patents. das nach dem 31. Juli 1914 in Kraft gewesen 
ist, wird die Zeit vom 1. August 1911 bis zum 31. Juli 1919 nicht angerechnet. Der früher 
begonnene Lauf setzt sich unmittelbar am 1. August 1919 fort. Fällt der Anfangstag in 
die angegebene Zeit, so gilt der Zeitabsehnitt bis zum Beginn des auf den 31. Juli 1919 
folgenden nächsten Jahrestags des Anfangs als erstes Patentjahr. 
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Die in der angegebenen Zeit eingetretene Fälligkeit einer Gebühr (8 8 Abs. 2 des 
Patentgesetzes) ist ohne Wirkung. Die Gebühr, die für ein in dieser Zeit, begonnenes 
Patentjahr gezahlt worden ist, wird auf das in der Zählung entsprechende Patentjahr 
der Folgezeit verrechnet; die Rückzahlung ist unzulässig. 

§ 2. Wer vor dem Inkrafttreten dieses Gesetzes die Erfindung, nachdem das Patent 
erloschen war, in gutem Glauben benutzt oder die zur Benutzung erforderlichen Veran- 
stalfungen getroffen hat, ist, wenn das Patent auf Grund dieses Gesetzes wieder in Kraft 
tritt, zur Mee befugt. Der Patenttuhaber hat Anspruch auf men Ver- 
gütung. 

Die Zeit vom Erlöschen des Patents bis zum Inkrafttreten des Gesetzes wird nicht auf 
den Lauf der fünfjührigen Ausschlußfrist (8 28 des Patentgesetzes) angerechnet. 

$ 3. Ist die Verwertung des Patents durch den Krieg nicht oder in so geringem Maße 
zehemmt worden, daß die Vergünstigung des $ 1 nicht der Billigkeit entspricht, so wird 
es auf Antrag durch das Patentamt (Nichtigkeitsabteilung) der Vergünstigung für ver- 
“lustig erklärt. Zur Entscheidung genügt die Anwesenheit von drei Mitgliedern; der Vor- 
sitz kann einem technischen Mitglied übertragen werden. 

‘Der Antrag muß vor dem 1. Oktober 1919 gestellt EE Die Vorschriften im 
& 28 Abs. 4 Satz 1 bis 3, Abs. 5, $8 29, 30 Abs. 1, 31, 32 des Patentgesetzes sind anwendbar. 
Die Entscheidung des Patentamts ist endgültig und hat rückwirkende Kraft. 

8 4. Die vorsteheríden Vorschriften (88 T bis 3) sind bei Gebrauchsmustern ent- 
sprechend anzuwenden; hat die Schutzfrist innerhalb der im $ 1 Satz 1 angegebenen Zeit 
angefangen, so gilt der Zeitabschnitt bis zum Beginn des auf den 31. Juli 1919 folgenden 
dritten Jahrestags des Anfangs als Zeitraum von drei Jahren. 

8 5. Die Vorschriften dieses Gesetzes finden zugunsten von Angehörigen auslän- 
discher Staaten Anwendung, wenn in diesen Staaten nach einer im Reichs-Gesetzblatt ent- 
haltenen Bekanntmachung deutschen Reichsangehörigen eine gleichartige Vergünstigung 
gewährt wird. 

Die ‚Veröffentlichung der Bekanntmachung tritt im Sinne des 8 2 Abs. 2 an die Stelle 
des Inkrafttretens des Gesetzes. An die Stelle der im $ 3 Abs. 2 Satz 1 vorgesehenen 
Frist tritt eine Frist von einem Vierteljahr nach dem Ende des Monats, in dem die Be- 
kanntmachung veröffentlicht worden ist." "ii | 

S 6. Dieses Gesetz tritt mit der Verkündung in Kraft. 


Dieser Entwurf sieht eine generelle Verlängerung vor, da diese einer sonst nicht 
zu leugnenden Rechtsunsicherheit am besten vorbeugt. In 8 1 ist die Frist der Ver- 
längerung mit 5 Jahren festgesetzt, in der Annahme, daß mit dem 1. August 1919 die 
wesentlichsten Hemmungen, die der Verwertung hindernd entgegenstehen, beseitigt 
sein werden. 

Unverständlich ist die Erwähnung des guten Glaubens in § 2, da zur genannten Zeit 
jeder, der Maßnahmen zur Benutzung eines erloschenen Patentes getroffen hat, natur- 
gemäß annehmen mußte, daß das Monopol des Inhabers sein Ende erreicht habe. 


Absatz 2 des $2 bezieht sich auf die Patente, die innerhalb der 5jährigen Aus- 
schlußfrist erloschen waren und nun wieder in Lauf gesetzt werden. Es entspricht 
nur der Billigkeit, auch die im Patentgesetz $ 28 vorgesehene Möglichkeit des Angriffes 
durch Nichtigkeitsklage für derartige Patente gesetzlich festzulegen. 

Bedenklieh erscheint 8 3, weil dieser zu Rechtsunsicherheiten führt. In vielen 
Fällen wird der Antragsteller auf Verlustigerklärung der Vergünstigung wie auch der 
Patentinhaber nicht in der Lage sein, Beweismaterial für seine Behauptungen zu er- 
bringen; man denke nur an die vielen militärischen Behörden, die aufgelöst sind und 
deren Beamte und Akten nicht mehr zu ermitteln sein werden. 


Der Entwurf wurde den Vereinigungen der Interessenten übermittelt, und es haben zu 
demselben Stellung genommen: Verein deutscher Ingenieure, Berlin, Ver- 
band Deutscher Diplom-Ingenieure, Berlin, Verband Deutscher Pa- 
tentanwälte, Berlin Bund der technisch- industriellen Beamten, 
Berlin, Deutscher Industrie- und Handelstag, Berlin, Verband Süd- 
westdeutscher Industriellen, Mannheim, Kriegsausschuß der deut- 
schen Industrie, Berlin, Verband deutscher Gewerbevereine und 





!) Dieser Termin ist hinfällig, da ja das Gesetz noch gar nicht erlassen ist; vgl. 8 5. 
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Handwerkervereinigungen, Darmstadt, Deutscher Verein für den 
Schutz des gewerblichen Eigentums, Berlin, Vereinzur Wahrung der 
Interessen der chemischen Industrie Deutschlands, Berlin, Zentral- 
verband der deutschen elektrotechnischen Industrie, Berlin. 


Am 19. Februar 1919 ist dann im Reichsjustizamt über den Entwurf verhandelt 
worden. Für die Verlängerung der Patentdauer traten ein: Verein Deujscher 
Chemiker, Verein zum Schutz des gewerblichen Eigentums (Dr. Isay 
und Prof. Oesterrieth), Bund der technisch-industriellen Beamten, 
Verband Deutscher Patentanwälte, Verband Deutscher Diplom-In- 
genieure, Verein deutscher Ingenieure, ferner 18 Mitglieder des Vereins 
Deutscher Maschinenbauanstalten. ` 


Der Vertreter der Mehrzahl der Mitglieder der letztgenannten Vereinigung, wie 
auch der des Kriegsausschusses der deutschen Industrie machten gegen 
die Verlängerung geltend, daß die Industrie durch die Verlängerung gehemmt werde 
und eine erhebliche Rechtsunsicherheit zu erwarten sei; auch die Schwierigkeiten bei 
der Behandlung der Lizenzvertrüge sprächen dagegen. 


Sehr eingehend hat sich der Zentralverband der —— elektro- 
technischen Industrie mit der Frage befaßt, um schließlich doch zu einer Ab- 
lehnung der Verlängerung zu kommen, da diese den Interessen der Industrie zuwider- 
laufe. Es sei die Annahme irrtümlich, daß eine Verlängerung dem Erfinder zugute 
komme, das sei in den seltensten Fällen zutreffend, den Vorteil habe der Patentinhaber. 
Eine gesetzliche Regelung unter Vermeidung jeder Rechtsunsicherheit sei überhaupt 
nicht möglich, wie ja $ 3 des Entwurfes erkennen lasse. 

Auch der Vertreter des Deutschen Industrie- und Handelstages war 
gegen die Patentverlängerung. 


Die Besprechung der Einzelheiten des Entwurfes ergab, daß in 8 1 eine geringe 
Gebühr für Mie der Schutzrechte vorgesehen werden soll. 

In 8 2 Abs. 1 sollen die Worte „im guten Glauben“ gestrichen werden. Benutzer 
erloschener, später wieder in Kraft gesetzter Patente sollen die Vorteile einer Zwangs- 
lizenz genießen. 

Für die Ausschlußfrist wurde ein bestimmter Termin gefordert, da die Verlänge- 
rung um die 5jáhrige Kriegsdauer zu lang erscheint. 

8 3 wurde allseitig abgelehnt. 

Gebrauchsmuster sollen nach 8 4 wie Patente behandelt werden. 

$ 5 wurde dahin ergänzt, daß Angehörige ausländischer Staaten, die in Deutsch- 
land keinen Wohnsitz oder Niederlassung haben, in Frage kommen. Eine Entschlie- 
Rung wurde nicht gefaßt. 

Halh offiziös erschien dann in der Frankfurter Zeitung eine Notiz, das Reichs- 
iusfizamt wolle einer gesetzlichen Regelung nicht nähertreten. Später wurde erklärt, 
daß von der Einbringung eines Gesetzentwurfes bei der Nationalversammlung Ab- 
stand genommen sei. 

Der Bund technischer Berufstände (Reichsbund Deutscher Technik) hat 
dann am 24. April 1919 eine Kundgebung zu der strittigen Frage veranstaltet und fol- 
gende Entschließung angenommen: ` 

„Es ist ein Gebot der Gerechtigkeit gegenüber den Kriegsteilnehmern und 
sonstigen durch den Krieg Geschädigten, daß Patente und Gebrauchsmuster um 
die Kriegsdauer ohne Gebührenzahlung verlängert werden. Regierung und 
Nationalversammlung sind zu ersuchen, diesbezügliche gesetzliche Bestimmungen 
unverzüglich zu erlassen.“ 

In dieser Versammlung kam es zu heftigen Angriffen gegen das Reichsiustizamt. 
hervorgerufen durch eine Erklärung, die der anwesende Vertreter des Amtes, Herr 
Geheimer Regierungsrat von Specht, abgab: „Habe die alte Regierung keinerlei 
Maßnahmen für nötig gehalten, so habe die neue Regierung nach erfolgter Prüfung der 
Frage auch keine Veranlassung, da die Meinungen für und gegen sehr geteilt seien.“ 
Der Bund beschloß, sich direkt an die Nationalversammlung zu wenden. 

Der Deutsche Industrierat hat den Reichsjustizminister ersucht, die Ent- 
scheidung über die Frage der Verlängerung der Schutzrechte so lange hinauszu- 
schieben, bis die Industrie Gelegenheit hat, sich in ihrer Gesamtheit zu äußern. 


. 
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Von feindlichen Ländern beabsichtigen bisher Frankreich und Großbritannien eine 
Verlängerung; die Verhandlungen reichen bis Anfang 1915 zurück, eine end- 
gültige Maßnahme ist nicht bekanntgeworden. 

In Ungarn war bis zu den bolschewistischen politischen Umwälzungen die Stim- 
mung ebenfalls für Verlängerung. 

Sehr überrascht hat dann auch die abschlügige Antwort, die der Unterstaats- 
sekretür im Reichsjustizministerium Delbrück auf eine Anfrage in der Nationalver- 
sammlung am 11. Juli 1919 mit der folgenden Begründung erteilte: 

„Die Erwägungen über die Frage, ob die Dauer des Patent-. und Gebrauchsmuster- 
schutzes, insofern die Verwertung durch den Krieg gehemmt wurde, verlängert werden 
soll, sind abgeschlossen. Es wird nicht beabsichtigt, eine hierauf gerichtete Vorlage ein- 
zubringen. 

Grundsätzlich kann es nicht ale Aufgabe des Reichs anerkannt werden, diejenigen, 
denen durch persönlichen Kriegsdienst oder durch wirtschaftliche, nicht in ihrer Person 
begründete Erschwernisse die Möglichkeit der geschäftlichen Ausbeutung von Rechten 
genommen ist, für den entgangenen Gewinn zu entschädigen. Müssen viele andere Er- 
werbsverluste, die in gleichen Ursachen wurzeln, von den Betroffenen getragen werden, 
so würde der für die Patentinhaber in Gestalt der Verlängerung geforderte Ausgleich eine 
ungerechtfertigte Bevorzugung einer einzelnen Klasse der Bevölkerung bedeuten. 

Zur Wiederaufrichtung des allgemeinen wirtschaftlichen Lebens würde die Schutz- 
dauerverlängerung nur dann beitragen, wenn anzunehmen wäre, daß die große Mehrzahl 
oder der Durchschnitt der in Rede stehenden Schutzrechte ohne den Krieg sich als prak- 
tisch verwertbar und ertragreich erwiesen hätten, und daß sie deshalb bei gesetzlicher 
Verlängerung ihrer Dauer die nächsten Jahre hindurch auch wirklich “aufrechterhalten 
werden und die technische Arbeit befruchten würden. Eine so günstige Beurteilung des 
wirtschaftlichen Wertes der geschützten Erfindungen widerspricht aber der Erfahrung. 
Die von den Beteiligten an die Verlängerung geknüpften Hoffnungen würden daher nur 
zum kleinsten Teile in Erfüllung gehen. 

Abgesehen hiervon hat der Versuch, den vorgeschlagenen Gedanken —— Ge- 
staltung zu geben. gezeigt, daß die Ausführung die allgemeine Rechtssicherheit gefährden 
und die Gebühreneinnahmen des Reichs vermindern würde. Ein gangbarer und allseitig be- 
friedigender Weg. um die im Kriege mit Erfolg ausgenutzten Rechte von der Begünstigung 
auszuschließen, ist nicht gefunden worden. 

In den beteiligten Kreisen sind die Anschauungen über die Zweckmäßigkeit der 
Verlängerung der Dauer sowohl von Patenten als von Gebrauchsmustern geteilt. Im Aus- 
land, wo man ähnliche Forderungen aufgestellt hat, sind sie bisher nicht erfüllt; gegen- 
teilige Gerüchte, die in Deutschland werbreitet werden, haben eich nicht bestätigt. 

Hiernach erscheint es angezeigt, von einem Eingriff in den durch das geltende Recht 
geregelten Lauf der Dinge abzusehen.“ 


Diese Stellungnahme der Regierung ist sehr zu bedauern. Die Antwort verkennt 
durchaus die Bedeutung der Erfinderleistungen für die Volkswirtschaft und unter- 
schätzt deren Wert für Wiederaufbau und Fortentwicklung. Es ist zu befürchten, daß 
gute Erfindungsideen dem Ausland zur Verfügung gestellt werden. Ein Verlust an 
Schutzrechten darf entgangenem Geschäftsgewinn nicht gleichgestellt werden; denn die 
Unmöglichkeit der Ausnutzung ist für den Schutzinhaber gleichbedeutend mit 
Verlust. Falsch ist auch die Annahme, durch die Verlängerung würden die Gebühren- 
einnahmen des Reiehs vermindert; das Gegenteil ist der Fall. Viele der gestundeten 
Gebühren würden für den Fall der Verlängerung nachgezahlt worden sein, was jetzt 
sicher unterbleibt. Die Mehrzahl der in Frage kommenden Kreise ist für Verlänge- 
rung, und die Regierung hätte gerade unter den derzeitigen Verhältnissen gut daran 
getan, sich eingehender zu informieren. 

Die Antwort beurteilt den wirtschaftlichen Wert der geschützten Erfindungen 
nicht sehr hoch, um so mehr hätte man der ‚Forderung der Verlängerung entsprechen 
können. RON TEE 

Inzwischen sind die Eingabe des Weichsbundes Deutscher Technik (Bund 
technischer Berufsstände) zur Erwirkung der Patentverlängerung, sowie die den 
gleichen Gegenstand betreffenden Petitionen von Einzelpersonen vom zuständigen 
Ausschuß der Nationalversammlung beraten worden, mit dem Erfolg, daß der Aus- 
schuß beantragt: 


Glastechnisches. 


Zeitschrift der 
DG f M.nO 


„Die Nationalversammlung wolle beschließen, die Petitionen der Reichs- 
regierung zur Berücksichtigung zu überweisen.“ 


Ursprünglich war Überweisung als Material beantragt worden. 


In der Verhandlung 


gelang es jedoch, sämtliche Ausschußmitglieder von der Berechtigung der geforderten 
Patentverlängerung zu überzeugen, so daß der vorstehend erwähnte Antrag ein- 


stimmig beschlossen wurde. 


Es bleibt somit die Hoffnung, daß vielleicht doch noch 


dem Wunsche nach Patentverlängerung entsprochen wird. 
In Großbritannien sind neuerdings dieHandelskammern in Birmingham und London 


wegen der Verlängerung der Patentrechte vorstellig geworden. 


Von englischer Seile 


ist beabsichtigt, für September nach Brüssel einen Internationalen Kongreß der Alli- 
ierten und Neutralen zusammenzurufen zur gemeinsamen Behandlung der Frage der 


Patente und Handelsmarken. 


Hoffentlich bleibt uns die beschümeude Situation erspart. 


daß, nachdem das feindliche Ausland und die Neutralen für die Verlängerung einge- 


treten sind, unsere Regierung auf Grund der 


schließen muß. 


Gegenseitigkeit sich auch dazu ent- 


Inwieweit ferner der Friedensvertrag auf unsere Patentgesetzgebung einwirken 
kann, soll in einem folgenden Artikel dargelegt werden. 





— 
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Glastechnisches. 


Das National Physical Laboratory 
und die 
chemische Glasindustrie Englands. 


Die reiche Entwicklung, die Glazebrook. 
seit der Gründung des National Physical 
Laboratory1900alsDirektor au dessen Spitze 
in seinem Optimismus voraussagte!), ist nur zum 
Teil eingetreten. Besonders durch den Krieg 
ist das Fortschreiten des Instituts stark beein- 
trächtigt worden?). Der Krieg hat einerseits 
das Institut mit mechanischen Prüfungen im 
großen Maßstabe überlastet. für die nur geringe 
oder keine Gebühren erhoben werden konnten. 
zu deren Erledigung aber ein gewaltiger Be- 
amtenapparat erforderlich war (500 Personen. 
darunter 180 Frauen). Andererseits gingen die 
Aufträge und Gebühren für technische Prü- 
fungen auf fast allen bisher bearbeiteten Ge- 
bieten zurück. besonders fühlbar auf dem Ge- 
biet des Schiffsbaus und des Bauwesens. Hier 
besteht die Gefahr. dafs die Fühlung mit der 
Technik ganz verlorengeht. Da das Institut 
wesentlich in seinen Einnahmen auf Gebühren 
. und auf freiwillige Beiträge aus der Industrie 
und Technik angewiesen ist. so entstand ein 
Mißverhältuis Einnahmen und Aus- 
gaben. Die daraus folgende finanzielle Krisis ist 
durch das Eintreten der Royal Society of 
Londonabgzewendet worden. Es wurde erreicht, 


zwischen 





1) Vortrag vor der Royal Institution 
am 24. Mai 1901 (The aimes of the N. P. L., 
Proc. Royal Inst. 16. S. 656—067. 1901). 

2) S. die Vorträge von Glazebrook in der 
Royal Institution vom 26. Februar und 
5. April 1918; sie sind ausführlich in der 
Chem.-Ztg. 42. S. 501. 1915 besprochen. 


‚schlechte Bezahlung 


daß der Staat nunmehr dem Institut unter die 
Arme griff. indem er.ihm einen Zuschuß von 
einer Million Pfund für 3 Jahre gab . Das 
führte notwendigerweise zu einer vollständigen 
Umstellung des Verwaltungsapparats und der 
Grundlagen des lustituts. Das Eigentum an 
Gebäuden und Apparaten sowie das Anrecht 
auf die Gebühren steht nunmehr dem Im- 
perial Trust for the Encouragement 
of Scientific and Industrial Re- 
search zu. Der; Trust untersteht einer Abtei- 
lung des nceugesründeten Amtes für wissen- 
schaftliche und technische Untersuchungen ?). 
Ob diese Neuordnung einen andern wunden 
Punkt im Institut beseitigen wird, näMlich die 
der wissenschaftlichen 
Kräfte, die zu einer fortdauernden Abwande- 
rung der Tüchtigsten führt. steht sehr dahin ?). 

Für die dureh die Kriegsverháltnisse ver- 
lorengegangenen Gebiete sucht Glazebrook 
auf anderen technischen Gebieten Ersatz. So 
entwickelt er Pläne für wissenschaftlich-tech- 
nische Förderung der Glasindustrie. der In- 
dustrie der feuerlesten Materialien, der Legie- 
rungen. Für das Glas sind die Arbeiten am 


1) Nature 201. S. 156. 1918. 
2) Committee of the Privy Gouneil for 
Scientific and Industrial Research; dessen 
Bericht für 1917 s. Electrician 81. S. 1 u. 414. 
1918. 

3) Nach Äußerung von Prof. Soddy 
Nature 201. S. 345. 1918 scheint bei der eng- 
lischen Abneigung gegen systematische wissen- 
schaftliche Untersuchung und damit gegen die 
Wissenschaftler überhaupt für eine Besser- 
stellung wenig Hoffnung zu bestehen. 
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meisten vorgeschritten. da der Krieg, der Eng- 
land von den deutschen Fabrikaten. besonders 
Thüringens, abschnitt. es zwang, sich auf 
eigene Füße zu stellen. Für die Zukunft ist 
aber zu berücksichtigen. daß England auch 
hier sehr stark mit amerikanischem Wettbewerb 
zu kämpfen haben wird. Schon vor dem Kriege 
und erst recht im Kriege sind eine Reihe großer 
Firmen in Amerika entstanden, die vielfach mit 
Hilfe deutscher Techniker Glasgeräte für 
chemische Zwecke und Glasteile für physi-. 
kalische Apparate in großem Maßstabe her- 
stellen !). / 

Den Aufschwung der englischen Glasindu- 
striekann man an der Zahl der geprüften medi- 
zinischen Thermometer verfolgen?) ; sie betrug 
1915: 16140; 1916: 24980; 1917: 148 700. 

Um die Entwicklung der Glasindustrie zu 
fórdern, haben sich Wissenschaftler, Techniker 
und Industrielle zur Society of Glass 
Technology zusammengetan. über deren Sit- 
zungen der Engeneering regelmäßig berichtet. 
Sie haben sich besonders der Herstellung 
des optischen Glases angenommen und unter- 
stützen das für derartige Untersuchungen im 
großen Mafistabe eingerichtete Glasinstitut an 
der Universität Sheffield. Das optische Glas 
war-am wichtigsten. da es für die englische 
Kriegführung gebraucht wurde. Es wurde so- 
gleich bei Beginn des Krieges von verschie- 
denen Seiten an dieser Aufgabe gearbeitet. Zu- 
nächst kam man nicht recht vorwärts. da es 
an einheitlicher Leitung und Durchführung 
fehlte. die nur das N. P. L. gewährleistet hätte. 

Die Aufgabe der Herstellung des optischen 
Glases in stets gleicher Güte ist für England 
von Professor Jackson gelóst worden  (.Va- 
fure 100. S. 191. 1917) unter Mitwirkung des 
N.P.L. und des Ausschusses für Glasunter- 
suchungen am Institut für Chemie zu London. 
Man sieht daraus, daß auf diesem Gebiete das 
N.P.L. nicht mehr die Führung hat. Aller- 
dings steht das Institut in steter Fühlung mit 


der optischen Abteilung des Munitions- 
ministeriums, das die Entscheidung über die 


Einrichtung der optischen Apparate für Heer 
und Marine hat; aber der Wirkungskreis des 
Instituts ist ohne Zweifel sehr beengt. 
Dagegen hofft Glazebrook auf dem Ge- 
biete der chemischen Mefigerüte dem Institut 
den entscheidenden Einfluß zu sichern und ihm 
dadürch einen größeren Wirkungskreis zu ver- 


schaffen. Vor einiger Zeit, im Juli 1918, 
sind die endgültigen Bestimmungen für die 


Prüfung von wissenschaftlichen Glasapparaten‘ 





T) Vgl. diese Zeitschr. 1916. S. 161. 

2) Bericht des N. P. L. für 1917 bis 1918, 
Engencering 106. S. 94. 1918 und Electrician 
81. S. 381. 1918. 
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herausgekommen. die der Abteilung für Metro- 
logie obliegt!). Die Bestimmungen sind ver- 
einbart worden mit dem Munitionsministerium. 
der Ministerialabteilung für wissenschaftliche 


und industrielle Untersuchungen sowie den 
Vereinigungen für Herstellung chemischer 


Waren und der Vereinigung für Laboratoriums- 
erzeugnisse und schließlich mit der Jnter- 


„suchungsabteilunge am Institut für Chemie?). 


Die Bestimmungen betreffen die Eichung von 
wissenschaftlichen Glaswaren aller Art. Be— 
glaubigungen sollen erfolgen: 1. für Inhalts- 
bestimmungen von geteilten Geräten aller Art; 
2. für den Widerstand gegen chemische Ein- 
wirkung und die allgemeine Feststellung. ob 
sich die Geräte für chemische Arbeiten eignen: 
außerdem ist eine Prüfung von Filtrierpapieren 
und Porzellangefäßen und ähnlichen Materia- 
lien zu chemischen und Be nen Zwecken 
beabsichtigt. 

Für die Untersuchungen unter 1. 
die endgültigen Bestimmungen bereits 
troffen, die anderen stehen aber noch nicht 
fest. Das Wichtigste ist die Unterscheidung 
von zwei Klassen der Prüfung?): 1. Solche 
mit großer Genauigkeit (Tests der Klasse A, 
diese werden nur im au. zu 
Teddington ausgeführt): . Prüfungen mit ge- 
ringer oder a (Für diese 
soll die Prüfung am Fabrikationsorte in da- 
selbst eingerichteten Prüfungsämtern durch 
besondere Beamte. die dem  Hauptlabora- 
torium unterstehen. ausgeführt werden.) Die 
Einzelheiten der Bestimmungen sind in einer: 
Sonderschrift?) des N. P. L. („Beglaubigung der 
Glasapparate.“) veröffentlicht. Diese schlic- 
ßen sich im allgemeinen den deutschen an, in 
die Glazebrook gelegentlich eines Aufent- 
halts in Deutschland einen Einblick gewann 
und die er als praktisch erkannte. 

Die Bestimmungen sind zum Teil Über- 
gangsbestimmungen, da die Möglichkeit, Ge- 
räte der Klasse B außerhalb des N.P. L. zu 
prüfen, noch nicht vorhanden ist. Die Räume 
sind im Institut beschränkt, obwohl ein beson- 
deres Gebäude für die Glasgeräte zur Ver- 


sind ` 
gc- 


1) Chem. News 117. S. 257. 1918. 

2) The British Chemical Ware Manufac- 
tures Association; The British Laboratory 
ware Association; Research Count of the In- 
stitute of Chemistry, 

*) Diese Unterscheidung hat sich in Deutsch- 
land nieht bewührt; sie hat dazu geführt, daf 
die Apparate der Klasse B unverkäuflich 
waren. 

+) Test Pamphlet of —— (Glass 
Testing Department). 
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fügung steht. Es ist daher in nächster Zeit er- 
forderlich, daß diejenigen Firmen, die Geräte 
prüfen lassen wollen, ihre Absicht mindestens 
eine Woche vorher der metrologischen Abtei- 
lung mitteilen; darauf werden sie erst benach- 
richtigt. ob die Annahme der Geräte erfolgen 
kann und wie lange die Prüfung dauern wird. 

Von den. allgemeinen Bestimmungen, die 
größeres Interesse haben. sei zunächst hervor- 
gechoben. daß Geräte der Klasse A, die die 
Fehlergrenze überschreiten. wenn ihre Ge- 
naniekeit noch für Handelszwecke ausreicht, 
an Stelle der Stempelung der Klasse A eine 
solche der Klasse B erhalten. Weitere Be- 
stimmungen betreffen die Reinigung vor der 
Prüfung (die zu prüfenden Geräte müssen gut 
ablaufen; für besondere Reinigung wird eine 
Gebühr erhoben). Vor allem ist folgendes zu 
beachten: 1. Geräte, wie Kolben und Zylinder, 
müssen Test auf ihrem Boden stehen ohne zu 
wackeln. 2. Zufluß- und Abflußrohre, Stopfen, 
llähne usw. müssen wasserdicht sein und dürfen 
nicht in den Maßraum hineinragen. 3. Die Ge- 
ráüte müssen aus gut gekühltem Glas und 
sehlierenfrei sein. 4. Die Ausflußrohre für Bü- 
retten und Pipetten müssen sich stetig zu einer 
Spitze verengen; das Ende der Spitze muß 
gut geschliffen und glatt sein. 5. Die inneren 
Durchmesser beim Kolbenhals dürfen nicht be- 
stimmte Grenzen überschreiten. 

Weiter folgen Bestimmungen über Bezeich- 
nungen. Jedes Instrument muß 1. eine Erken- 
nungsnummer tragen (abnehmbare Teile, wie 
ITihne, sind mit der gleichen Nummer zu ver- 
sehen); 2. den Namen eines Fabrikanten oder 
eine Fabrikmarke: 3. die Einheit, die dem In- 
halt zu Grunde liegt, z. B. eem, und den Soll- 
wert: 1. die Angabe der Temperatur (im allge- 
meinen 15° C), bei welcher der Inhalt richtig 
sein soll; 5. bei Maßkolben und Zylindern hat 
man durch die Buchstaben C oder D zu unter- 
scheiden, ob das Instrument auf Einguß (con- 
tain) oder auf Ausfluß (deliver) zu prüfen 
ist. Pipetten und Büretten, die für Einguß be- 
stimmt sind. müssen besonders gekennzeichnet 
werden: 6. Geräte. die für Benutzung von 
Quecksilber bestimmt sind (z. B. für Gas- 
analyse), müssen die Bezeichnung mercury oder 
He tragen. 

Bezüglich der Teilmarken wird folgendes 
bestimmt: 1. Der Querschnitt des Gefäßes, 
auf dem sich Marken befinden. soll möglichst 
kreisförmig sein. 2. Alle Marken sollen recht 
deutlich und fein gezogen und nur auf zylin- 
drischen oder anderen regelmäßig geformten 
Teilen angebracht sein. 3. Bei Apparaten mit 
einer oder zwei Marken sollen die Striche ganz 
um das Rohr herumgezogen sein. 4. Bei ge- 
teilten Geräten sollen die Teilstriche wenig- 
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stens um die Hälfte des Umfanges gezogen 
sein. Jede zehnte Marke soll ganz herum- 
gezogen und bezeichnet sein. Für solche For- 
men von Apparaten, für die diese Bestimmun- 
gen nur schwierig durchzuführen sind, sind die 
langen Marken dureh kurze Striche auf der 
Vorderseite und entsprechende Striche auf der 
Hinterseite des Gerätes zu ersetzen. 5. Der 
Abstand zwischen zwei benachbarten Teil- 
marken soll nicht kleiner als 1mm!) sein. 
6. Die Teilung soll keine sichtbare Unregel- 
mäßigkeiten aufweisen. 7. Die Marken sollen 
einander parallel sein. Wenn das Gefäß auf 
horizontaler Unterlage steht, sollen sie eben- 
falls horizontal sein, so daß der Meniskus der 
Wasseroberfläche in die Ebene einer Teilmarke 
fällt. 

Von den Gebühren seien einige wenige er- 
wühnt: : 

Prüfungen. die nicht zu Ende geführt 
werden können, z. B. wegen Schuld des Fa- 
brikanten 3d; 

Pipetten mit Marke bis 10cem (Gd, von 
10 bis 50 cem 9d. von 50 bis 250 cem 10d: 

Prüfungen an PBüretten an 5 Punkten 
28h 6d, jeder weitere Punkt 6d: 

Ausstellung eines Scheines 
Fehlertafel 6d. 

Am Schluß werden noch Bestimmungen 
wegen Abfertigung der Geräte (Absenden und 
Zurücksenden, Bezeichnung der Verpackung 
zur Vermeidung von Verwechselungen, Ver-. 
sicherung gegen Bruch) getroffen. 


oder einer 


Bein. 
— — 
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Einfuhr nach England. 


Der Board of Trade hat eine Liste der 
Einfuhrbewilligungen und -beschränkungen 
herausgegeben. Danach können, auch von 
Deutschland aus, u. a. ohne weiteres eingeführt 
werden: 

Chronographen und Teile dazu; Druck- und 
Vakuummesser;  Kinematographen; Lehren; 
Mathematische Instrumente und Schrauben 
dazu; Elektrische Meßinstrumente jeder Art, 
mit Zifferblättern von höchstens 4° (rund 
100 mm); Meß-Bänder und -Lineale (ausge- 
nommen hölzerne), einschl. Nonien; Mikro- 
meter; Photographische Verschlüsse; Regis- 
trierkassen; Wagen (feine und Federwagen); 
Zahnürztliehe Ausrüstungsstücke; Zifferblatt- 
Maße. 


1) Charakteristisch ist, daß die Maßangaben 
der Bestimmungen im metrischen Maße ge- 
macht sind. 
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Für eine Reihe anderer präzisionsmecha- 
nischer und optischer Gegenstände (z. B. Wissen- 
schaftliche Instrumente, optische Instrumente, 
Glasapparate!), Optische Gläser, Photogra- 
phisehe Apparate, ausgenommen die oben ge- 
nannten, Medizinische Instrumente) ist die Ein- 
fuhr zwar erlaubt, wobei es besonderer Einfuhr- 
erlaubnis bedarf und die Menge der einzu- 
führenden Waren beschränkt ist; für solche 


Waren aus Deutschland und Deutsch-Österreich' 


aber ist die Erlaubnis ausdrücklich verboten, sie 
wird unter keinen Umständen erteilt. 

Eine neuere Verfügung des Board of Trade 
besagt in anderer Form inhaltlich dasselbe. 


Zuweisung freiwerdender Heeres- 
bestände an das Handwerk. 
Die Zweigstelle Berlin des 
Reichsverwertungsamtes?) hat mit 
der Handwerkskammer Berlin eine 


Vereinbarung getroffen, wonach die Zweig- | 


stelle sich der Handwerkskammer zur Beliefe- 
rung des Handwerks mit Werkzeugen, Ma- 
schinen und Rohstoffen aus freiwerdenden 
Heeresbeständen ausschließlich bedienen wird. 
Bei der Handwerkskammer ist ihr Ver- 
dingungsamt für die Durchführung dieser 
Vereinbarung zuständig. Anträge auf Über- 
lassung von Waren aus freigewordenen 
Heeresbeständen können von Handwerkern des 
Bezirks Groß-Berlin und des Regierungsbezirks 
Potsdam auf dem Wege über die wirt- 
schaftliche Interessenvertretung 
an das Verdingungsamt im Hand- 
werkskammerbezirk Berlin G. m. 
b. H., Berlin, Teltower Str. 1—4, gerichtet 
werden, das die Verteilung unter Mitarbeit 
dieser Stellen bewirken wird. In der Absicht 
des Reichsverwertungsamtes sowohl wie der 
Handwerkskammer liegt es, in erster Linie die- 
jenigen Betriebe zu versorgen, die durch Ent- 
eignung von Rohstoffen oder Maschinen wührend 
des Krieges besonders hart betroffen wurden. 


Die Sozialisierung 
der optischen Industrie. 

Am 16. und 17. Juni d. J. hat in Jena eine 
„Reichskonferenz der Hand- und Kopfarbeiter 
der optisch-mechanischen Industrie Deutsch- 
lands“ getagt, die von 51 Delegierten aus 
26 Betrieben — ausschließlich Angestellte und 
Arbeiter — besucht war. Diese Konferenz hat 
sich für Sozialisierung der deutschen optischen 
Industrie ausgesprochen und folgende Richt- 
linien für die Schaffung von Gruppen- und 
Betriebsräten aufgestellt: 





1) Vgl. vor. Heft S. 95. 
2) Vgl. diese "Zeitschr. 1919. S. 42. 


S8 1. Zur wirksamen Durchführung aller 
durch die Übergangswirtschaft zur Sozialisie- 
rung und später gebotenen wirtschaftlichen 
Maßnahmen sind von den Betriebsangehörigen 
in allen Betrieben der Industrie und des 
Handels Gruppen- und Betriebsräte zu wählen. 
Deren nähere Funktionen bestimmen besondere 
Geschäftsanweisungen. 

$ 2. Wahlberechtigt und wählbar sind alle 
über 18 Jahre alten Betriebsangehörigen männ- 
lichen und weiblichen Geschlechts. 

Geschäftsleiter, Prokuristen, Generalbevoll- 
mächtigte und sonstige handelsgerichtlich ein- 
getragene Vertreter des Unternehmens sind 
ausgeschlossen. 

8 3. Die Wahlen für die Gruppenräte finden 
alljährlich nach den Grundsätzen des Verhält- 
niswahlrechts in direktem und geheimem Wahl- 


' verfahren- in den einzelnen Gruppenabtei- 
“lungen statt, und zwar entfällt auf je 15 Per- 


sonen ein Vertreter. 


$ 4. Die Wahlen des Betriebsrates finden 
alljährlich in folgender Weise statt: Sämtliche 
Wahlberechtigte des Betriebes wählen auf 
Grund der Verhältniswahl mit gebundenen 
Listen in geheimem, direktem Wahlverfahren 
einen Betriebsrat. Der Betriebsrat besteht in 
Betrieben von 
weniger als 50 Geschäftsangehörigen aus 
3 Personen, 
von 51 bis 100 Geschäftsangehörigen aus 
5 Personen, 
von 101 bis 1000 Geschäftsangehörigen für 
weitere 100 aus 1 Person mehr, 
bei über 1000 Geschäftsangehörigen 
weitere 250 aus 1 Person mehr. 


für 


8 5. Der Betriebsrat regelt seine Geschäfts- 
führung durchaus selbstündig nach 
Grundsützen und Organisationsformen, indem 
er sie zu Kommissionen konstituiert. Zur 
Durchführung seiner Aufgaben wählt der De- 
triebsrat mit einfacher Stimmenmehrheit 5 Ob- 
leute (3 Arbeiter, 2 Angestellte). 

S 6. Die Betriebsangehórigen haben 
Recht, ihre gewählten Vertreter jederzeit 
zurückzuberufen, falls sie ihre Tätigkeit nicht 


eigenen 


das 


dem Mehrheitswillen entsprechend ausüben. 
Über die Zurückberufung entscheidet Ur- 
abstimmung. 


8 7. Die den Betriebsrüten obliegenden Ver- 
richtungen umfassen insbesondere das Recht. 
der Mitentscheidung: 

1. in allen Angelegenheiten, die das Arbeits- 
verhältnis der Betriebsangehörigen zum 
Unternehmen betreffen, 

2. in allen Fragen über die Produktion und 
den Geschäftsbetrieb des Unternehmens. 
Zur wirksamen Ausübung dieser Tütigkeit 

nehmen die Obleute an allen Sitzungen der Di- 
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rektion als gleichberechtigte Mitglieder teil; 


außerdem müssen bei allen Verhandlungen der 
Direktion mit den Betriebsleitern mindestens 
„wei beauftragte Mitglieder des Betriebsrates 
zugegen sein. Bei Fragen, die eine besondere 
Sachkenntnis erfordern, steht es den Obleuten 
frei, geeignete Fachleute als Sachverständige 
heranzuziehen. 

$ 8. Die Obleute des Betriebsrates und der 
Direktion sind verpflichtet, dem Betriebsrat 
„um Zwecke der Information regelmäßig min- 
destens allmonatlich einen Bericht über die je- 
weiligen technischen und kaufmännischen An- 
selegenheiten zu erstatten. Den  Betriebs- 
angehörigen hat der Betriebsrat halbjährlich, 
oder aber auf Verlangen von 30% der 
Betriebsangehörigen jederzeit einen Bericht 
über seine Tätigkeit und die allgemeine Ge- 
schäftslage zu geben. i 

S 9. Die Obleute des Betriebsrates haben 
über alle von ihnen als vertraulich anerkannten 
Mitteilungen Verschwiegenheit zu bewahren. 

810. Wer gegen 8 9 verstößt, kann auf An- 
trag des Betriebsrates seiner Tätigkeit ent- 


hoben und gegebenenfalls schadenersatzpflich- 


tig gemacht werden. 

8 11. Das Unternehmen ist verpflichtet: 

1. den Betriebsräten innerhalb des Betriebes 
zum Zwecke einer geregelten Ausübung 
ihrer Tätigkeit die erforderlichen Büro- 
räume samt vollständiger Inneneinrichtung 
und dio ev. notwendigen Schreibhilfen zur 
Verfügung zu stellen,, 

2. den Gruppen- und Betriebsrüten für die in- 
folge ihrer Tätigkeit versäumte Arbeits- 
zeit den jeweils erreichten Verdienst bezw. 
Durchschnittsverdienst zu zahlen, wie auch 
alle Ausgaben zu ersetzen, die ihnen durch 
ihre Tätigkeit erwachsen. 

5 12. Wenn in einer Frage zwischen der 
Direktion und den Obleuten des Betriebsrates 
cine Einigung nicht zu erzielen ist, so ist die 
Streitfrage nach 3 Tagen erneut zum Gegen- 
stand einer kollegialen Beratung zu machen. 
Wird bei der zweiten gemeinsamen Beratung 
eine Vereinbarung nicht getroffen, so tritt $ 13 
in Kraft. l 

$ 13. In den Fällen, in denen eine Einigung 
zwischen der Direktion und den Obleuten des 

Betriebsrates nicht erzielt wird, ist die An- 

gelegenheit zunüchst dem Betriebsrat zu unter- 

breiten. Sollte auch dann eine Einigung nicht 
zustande kommen, ist die nächsthöhere Instanz 
anzurufen (Industrierat). 


8 14. Vorstehende Paragraphen werden er- 
läutert durch besondere Ausführungsbestim- 
mungen. 


Hiergegen wendet sich die im .Juli-Hefte 
S. 81 erwähnte Petition der Wirtschaft- 


s 
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lichen Vereinigung der D.G. f. M. 
u. O. mit folgenden Ausführungen: 

S1 weist zwar die Ausführungen über die 
nähere Funktion dieser Räte besonderen Ge- 
schüftsanweisungen zu, doch ist eine solche 
besondere Geschüftsanweisung uns bisher nicht 
bekannt. Aus den folgenden Paragraphen geht 
hervor, daß in diese Gruppen- und Betriebsräte 
alle über 18 Jahre alten Betriebsangehörigen 
mit Ausschluß der Geschäftsleiter, Prokuristen 
und Generalbevollmächtigten gewählt werden 
und jederzeit zurückberufen werden dürfen, 
falls ihre Tätigkeit nicht dem Mehrheitswileen 
entspricht. Es braucht nicht besonders aus- 
geführt zu werden, daß ein der Geschäfts- 
leitung gleichgestellter oder, wie noch auszu- 
führen, sogar übergeordneter Betriebsrat im 
Alter von 18 Jahren in keinem Fall die Er- 
fahrung besitzen kann, die für die Beurteilung. 
der Maßnahmen in einem Betriebe unbedingt er- 
forderlich ist. Die Möglichkeit, Betriebsräte 
jederzeit abzuberufen, falls ihre Tätigkeit den 
Werksangehörigen nicht entsprechend  er- 
scheint, würde einen ständigen Wechsel im Be- 
triebsrat hervorrufen, der um so weniger er- 
träglich wäre, als jährlich durchschnittlich ein 
Achtel der Belegschaft der meisten Werke 
wechselt, wobei die älteren Arbeiter und 
höheren Beamten kaum ihre Stellungen ver- 
lassen. Es wäre daher zu befürchten, daß sich 
unter den neu eingetretenen Arbeitern agitato- 
rische Kräfte befinden könnten, die eigens zum 
Zwecke einer bestimmten, den Interessen des 
Werkes widerstreitenden Agitation in das be- 
treffende Werk entsandt werden. 

Wenn der Entwurf den Betriebsräten das 
Recht der Mitentscheidung in allen Angelegen- 
heiten, die das Arbeitsverhältnis der Betriebs- 
angehörigen zum Unternehmen betreffen, zu- 
weisen will, so kann man sich hiermit nur 
durchaus einverstanden erklären. Wenn er 
aber den  Betriebsrüten auch das Mit- 
bestimmungsrecht in allen Fragen der Pro- 
duktion und des Geschäftsbetriebes vorbehält, 
so muß dem auch schon mit Rücksicht auf die 
eben  geschilderte wechselnde Zusammen- 
setzung des Betriebsrates entschieden wider- 
sprochen werden. Eine solche Einsichtnahme 
und Mitbestimmung durch Personen, die eine 
Verantwortlichkeit gegenüber dem  Unter- 
nehmen nicht haben und nicht über eine erst in 
jahrzehntelanger Arbeit zu erwerbende Vor- 
bildung verfügen, die allein den notwendigen 
Überblick über die gesamte Geschüftegebarung 
ermöglicht, würde jede Entwicklung des 
Werkes, jede Aufnahme neuer Fabrikations- 
gebiete, die naturgemäß nur nach reiflicher 
Überlegung und sorgfältiger technischer und 
wirtschaftlicher Ausarbeitung bei strengster 
Geheimhaltung möglich ist, unterbinden. Sie 
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würde weiter die Gefahr der Korruption durch 
Verrat der Geschäftsgeheimnisse an die Kon- 
kurrenz zeitigen, welche Gefahr noch. dadurch 
erhöht wird, daß es dem Betriebsrat anheim- 
gegeben sein soll, für alle Fragen noch außer- 
halb des Betriebsrates stehende Fachleute 
heranzuziehen. 

Die 88 8, 9 und 10 der Richtlinien ver- 
pflichten die Obleute und die Direktion zu all- 
monatlicher Berichterstattung über alle tech- 
nischen und kaufmännischen ‚Angelegenheiten, 
legen aber den Betriebsräten selbst nur die 
Pflicht auf, über alle diejenigen Vorgänge Ver- 
schwiegenheit zu bewahren, die ihnen selbst 
als vertraulich erscheinen. Es erübrigt sich, 
diese sich selbst kennzeichnende Bestimmung 
näher dahin zu erläutern, daß bei ihrer Auf- 
"nahme auch mit Rücksicht auf den ständigen 
Wechsel der Betriebsräte von einer Ver- 
schwiegenheit nicht mehr die Rede sein kann. 
Für Vergehen gegen diese Bestimmungen sieht 
der 8 10 die Möglichkeit einer Enthebung des 
Betriebsrates von seiner Tütigkeit vor und 
macht denselben  ,gegebenenfalls  schaden- 
ersatzpfliehtig", ohne daß erkannt werden 
kann, welche Sicherheiten für den Schaden- 
ersatz geboten werden kónnen. 

Endlich bestimmen die 88 12 und 13, daß in 
allen Angelegenheiten, in denen Betriebsrat 
und Geschäftsleitung nicht einig gehen und 
eine nach drei Tagen wiederholte Verhandlung 
eine Einigkeit nicht erzielen läßt, letzten 
Endes ein lediglich aus Arbeitnehmern zu- 
sammengesetzter Industrierat die Entscheidung 
trifft. Das in dem Entwurf geforderte Mit- 


bestimmungsrecht verwandelt sich danach in | 
in die von | 


ein Alleinbestimmungsrecht und 
' ganz radikaler Seite geforderte Diktatur des 
Proletariats.* . 

Die Petition enthält ferner 


eine aus- 


gezeichnete Widerlegung der von der ge-. 


nannten Konferenz aufgestellten „Richtlinien 
zur Sozialisierung" und weist nach, daß eine 
Sozialisierung der deutschen optischen Indu- 
strie deren Vernichtung bedeuten würde"). 


Niederländisch-Iadien erhöht vom Jahre 
1920 an den Einfuhrzoll auf Glaswaren aller 
Art von 10?/, auf 129?/, des Wertes. 

Nachr. f. Handel usw. vom 8. Aug. 1919. 


1) Exemplare dieser Petition sind bei der 
Wirtsch. Vereinigung. (Berlin NW, 
Durotheeustr. 53) kostenlos erhältlich. 


— — 





Britische Ausstellung industriell- 
wissenschaftlicher Erzeugnisse, 
London 1919!). 

Nach Mitteilungen englischer Blätter ist ein 
sehr großer Teil der gegenwärtig in der Cen- 
tral Hall zu London (Westminster) stattfin- 
denden britischen Ausstellung industriell- 
wissenschaftlicher Erzeugnisse dem Flugwesen 
gewidmet. In einem Windtunnel werden Ver- 
suche über die Widerstandsfähigkeit von Flug- 
zeugteilen vorgeführt. Flugzeug- Instrumente 
sind in größerer Anzahl vorhanden. Insbe- 
sondere sind Modelle ausgestellt, welche die 
Entwicklung der Photographie im Flugzeuge 
und die Entwicklung der drahtlosen Telegraphie 
demonstrieren. Eine weitere Abteilung zeigt 
den Fortschritt Englands auf dem Gebiete der 
pharmazeutischen Industrie. 

Ein anderes Feld, das früher ausschließlich 
deutsch war, in dem aber England nicht unbe- 
deutende Fortschritte gemacht hat, ist die 
Fabrikation wissenschaftlicher Gläser und die 
optische Industrie. Auch hierfür sind reichliche 
Vorführungen auf der Ausstellung zu finden. 
Eine Glasgower Firma zeigt Entfernungsmesser 
und Periskope für Marine-, Militär- und Luft- 
schifffahrtsbedarf. Viel Aufsehen erregt ein 
sogenanntes ,Octophone", ein Apparat, der es 
durch eine Kombination von Licht und Schall 
Blinden ermöglichen soll, gewöhnliche Druck- 
schrift zu lesen. : )j 

Weitere Mitteilungen über die Ausstellung 
behält sich die Ständige Ausstellungs- 
kommission für die Deutsche Industrie 
vor. 


e — 


Bücherschau u. Preislisten. 





H. Brick, Die Telegraphen- und Fernsprech- 
technik. (Aus Natur und Geisteswelt Bd. 235.) 
113 S. mit 65 Abb. Leipzig, B. G. Teubner, 
1918. 1,20 M, geb. 1,50 M. 

Das bereits in 2. Auflage erscheinende 
Bündchen bringt unter Vermeidung technischer 
Einzelheiten eine auch dem Laien verständ- 
liehe Darstellung dieses interessanten und 
immer wichtiger werdenden  Gebietes. In 
dankenswerter Weise schildert der Verf. die 
Entwicklung der gesamten Telegraphen- und 
Fernsprechtechnik von ihren ersten Anfüngen 
an bis zu ihrer jetzigen hohen Vervollkomm- 
nung. Jedem, der, ohne selbst Fachmann zu 
sein, diesem Zweige unseres Verkehrswesens 


!) Vgl. diese Zeitschr. 1919. S. 10. 
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Interesse entgegenbringt, kann das anregend 
geschriebene Werkchen nur empfohlen werden. 
Friedel. 


Dipl.-Ing. J. Schiefer und E. Grün, Lehr- 
gang der Härtetechnik. 8°. 176 S. mit 
170 Textabb. Berlin Julius Springer 
1918. Brosch. 7,60 M und 25?/, Teuerungs- 
zuschlag, geb. 9,00 M und 25°, Teuerungs- 
zuschlag. 

Das vorliegende Buch ist ein Werk, 
dessen Erscheinen vielen Fachleuten und In- 
teressenten aus  Laienkreisen schon lange 
recht erwünscht erschien. In allgemein ver- 
ständlicher und genügend erschöpfender Weise 
bringen die Verfasser nach einer Zusammen- 
fassung der wichtigsten physikalischen und 
chemischen Grundbegriffe der Technologie eine 
umfangreiche Materialienlehre, in der sie tech- 
= nologisch das Roheisen, das Sehmiedeeisen und 
die Werkzeugstühle besprechen. Jedem Vor- 
gang bei der Umwandlung der Erze in das 
hóherwertige Gebrauchsmaterial wird genügend 
Raum gegeben, und an der Hand einer Menge 
von Anschauungsbildern wird überall Interesse 
für die wichtigsten Hauptverfahren erweckt. 

Besonders eingehend werden der Stahl, seine 
Gewinnung, die Weiterverarbeitung und seine 
handelsmäßigen äußeren Unterschiede behandelt. 
Umfassend werden Materialprüfung und Härte- 
verfahren besprochen. 

Aus dem Inhalt sei außerdem kurz erwähnt: 
Einrichtung und Betrieb der Härterei, der 
Vorgang des Härtens und  Anlassens, das 
Härten bestimmter  Spezialwerkzeuge,' das 
Sehweiflen des Stahles, die Regenerierung des 


verbrannten Stahles, die Einsatzhürtung und. 


Rückkühlvorrichtungen für Härteöl usw., Maß-, 
Gewichts- und Preistafeln. 
F. Uber. 


Otto Thiel, Roda bei Ilmenau. Liste Nr. 504 
über ärztliche Fieberthermometer. 





— 


Vereins- und Personen- 
nachrichten. 





Todesanzeige. 


Am,.9. August starb im Alter von 
63 Jahren nach kurzer Krankheit unser 
Mitglied 

Herr Gustav Lehmann. 


Der Verstorbene hat sich in der kurzen 
Zeit, die er unserer Gesellschaft ange- 
hörte, lebhaft an unseren Bestrebungen 


Vereins- und Personennachrichten. — Fragekasten. 


Zeitschrift der 
D.G. f. M. u. O. 


beteiligt und sich zahlreiche Freunde er- 
worben. 

Wir werden ihm ein ehrendes Ge- 
denken bewahren. 


Der Vorstand der Abteilung Berlin E. V. 


W. Haensch. 


 Lehrstellenvermittlung Berlin. 


Ich bitte unsere Mitglieder wiederholt, die 
bei ihnen zum Oktober freiwerdenden Lehrstellen 
mir melden zu wollen, da eine große Zahl von 
Bewerbungen vorliegt. N 


Der Vorsitzende der Abteilung Berlin. 
W. Haensch. 


Die Firma Franz Hugershoff in Leipzig, 
Fabrik für chemische Apparate und Geräte, 
blickte am 1. September d. J. auf ein 75 jäh- 
riges Bestehen zurück. 
auch der alleinige Inhaber der Firma, Hr. 
Wilhelm Herbst, das 30jährige Inhaber- 
jubiläum. ` 

Während dieser Zeit hat sich die Firma 
aus den kleinsten Anfängen zu der hohen 
Stelle, die sie jetzt einnimmt, emporgearhoeitet. 


Unser Mitglied Prof. Dr. W. Gaede ist 
(als Nachfolger von Prof. O. Lehmann) als 
ordentlicher Professor der Physik an die 
Technische Hochschule in Karlsruhe berufen 
worden. 


————— di ————— 


Fragekasten. 





Welche Erfahrungen liegen heute über 
Aluminiumlegierungen für optische Instrumente 
vor? Bekanntlich soll Zink nicht geeignet sein 
zu Aluminiumlegierungen, da sich die Stücke 
im Laufe der Zeit verziehen und Verschrau- 
bungen nicht mehr auseinanderzubringen sind. 
Ich habe eine Legierung zugeteilt erhalten mit 
folgender Zusammensetzung: Al 88,24; Cw 5,27; 
Zn 457; Pb 0,13; Si 0,43; Sn 1,06; Fe 0,30. 
Ich gebe auf 1 kg dieser Legierung 60 g Zinn 
zu. Gibt die Verwendung dieser Legierung zu 
Bedenken Anlaß? Die Stücke werden in Ko- 
killen gegossen, weisen hohe Festigkeit, schönen 
feinkörnigen Bruch auf und lassen sich sehr 
gut verarbeiten. D. 


———— — — rn —— m —— — — ip) 
— — — — — — — — — — — — — 
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Erfinderschutz und Friedensvertrag. 


Von Ing. H. Eeising in Berlin-Friedenau. 
Der vólkerrechtliche Grundsatz, daß Privateigentum und alle Privatrechte im 


Kriegsfalle unangetastet bleiben sollen, wie er auch in dem Völkerabkommen vom . 


18. Oktober 1906!) festgelegt und von uns und unseren Gegnern angenommen und rati- 
fiziert wurde, ist während des Krieges und insbesondere auch im Friedensvertrage 
gänzlich unberücksichtigt geblieben. 

Die gewerblichen Schutzrechte und die. daraus resultierenden Interessen der 
Deutschen werden in dem Friedensvertrage außerordentlich stark belastet, während die 
unserer Gegner recht fürsorglich bedacht und weitgehendst vor allen Kriegsschädi- 
gungen geschützt sind. | 

Im Vergleich zu den sonstigen Bestimmungen- des Friedensvertrages haben die ge- 
werblichen Schutzrechte in bezug auf Gegenseitigkeit und Gleichberechtigung trotz- 
dem etwas mehr Berücksichtigung erfahren. 


Art, 286 des Friedensvertrages setzt das Internationale Pariser Übereinkommen ` 


(Unionsvertrag) zum Schutze des gewerblichen Eigentums wieder in Kraft, gibt also 
In- und Ausländern gleiche Rechte. Die Enteignung im öffentlichen Interesse für 
die Zwecke der Landesverteidigung sahen die meisten Patentgesetze, so auch das 
deutsche, schon früher vor. 


Nach Art. 306 behalten Anordnungen, die auf Grund der während des Krieges durch 
die alliierten und assoziierten Mächte hinsichtlich der deutschen Reichsangehörigen 
ergriffenen Sondermaßnahmen getroffen wurden, weiter ihre Gültigkeit und Wirksam- 
keit. Für Ausnutzung der Rechte Deutscher während des Krieges durch die Gegner 
stehen uns Deutschen keinerlei Ersatzansprüche oder Klagen zu. 


Die alliierten und assoziierten Mächte haben die Befugnis, bestehende und künftige 
gewerbliche Schutzrechte deutscher Reichsangehöriger zu begrenzen und Bedingungen 
aufzuerlegen, nicht nur im Interesse der Landesverteidigung, sondern auch um des Ge- 
meinwohles willen, auch zum Zwecke, um deutscherseits eine gerechte Behandlung 
der gewerblichen Rechte fremder Staatsangehörigen auf deutschem Gebiet sicherzu- 
stellen. Für die Innehaltung der aus dem Friedensvertrag uns auferlegten Ver- 
pflichtungen haften derartige Schutzrechte auch. Jede alliierte oder assoziierte Macht 
kann Schutzrechte deutscher Reichsangehöriger selbst ausüben, Ausübungslizenzen 


e 


erteilen oder die Ausübung überwachen. | 


Gewerbliche Rechte, die nach Inkrafttreten des Friedensvertrages erworben 
werden, fallen unter die vorstehende Befugnis nur aus Gründen des óffentlichen Inter- 
esses oder der Landesverteidigung. Da sich der Begriff des öffentlichen Interesses 
nicht scharf begrenzen läßt, ist hierdurch einer gewissen Willkür Tor und Tür ge- 
öffnet. Bei Benutzung von Schutzrechten in der geschilderten Weise werden ange- 
. messene Entschädigungen gewährt, jedoch werden diese wie alle anderen den deutschen 


1) Vgl. diese Zeitschr. 1915. S. 125. 


— 


anillos. 
. G. f. X. «0. 


Reichsangehórigen geschuldeten Summen nach den Bestimmungen des Friedensvertrages 
verwandt, also aufgerechnet. 


Tief einschneidend ist auch die 5 daß sich jede der alliierten und asso- 
ziierten Mächte die Befugnis vorbehält, jede seit dem 1. August 1914 vollzogene und 
jede künftige Abtretung oder Teilabtretung oder jede Einräumung gewerblicher Eigen- 
tumsrechte, die die Anwendung des genannten Artikels vereiteln könnte, als null 
und nichtig anzusehen. Es ist somit nicht möglich oder zum mindesten sehr er- 
schwert, die Rechte Deutscher in den bislang feindlichen Staaten an Angehörige des 
betreffenden Staates ohne Einwilligung der Regierung dieses Staates zu übertragen. 
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Gewerbliche Eigentumsrechte von Gesellschaften und Unternehmungen, deren Li- 
quidation von den alliierten und assoziierten Mächten entsprechend den Kriegsaus 
nahmegesetzen vorgenommen worden ist oder noch vorgenommen wird, fallen nicht 
unter die oben erläuterten Bestimmungen. 

Innerhalb eines Jahres können nach Art. 307 Staatsangehörige der vertragschließen- 
den Teile, soweit sie bereits vor dem 1. August 1914 gewerbliche Schutzrechte besaßen, 
solche nachgesucht haben oder hätten nachsuchen können, alle Handlungen vornehmen. 
die zur Erhaltung oder Erwerb solcher Rechte nötig sind, ohne jeglichen Aufschlag 
oder Strafgebühr. Auch für Geltendmachung von Widersprüchen en diese Frist, aus- 
genommen die Vereinigten Staaten von Amerika. 


Schutzrechte, die durch Nichtzahlung der Gebühren oder durch Nichterfüllung einer 
Fórmlichkeit verfallen sind, treten ^wieder in Kraft. 

Dritten Personen, die solche Schutzrechte verwertet oder benutzt haben, kann 
durch die alliierten und assoziierten Mächte das Recht der Weiterbenutzung gewährt 
werden. Eine derartige Befugnis haben sich die Mächte ausdrücklich vorbehalten. 


Deutschen Reichsangehörigen zustehende Rechte, die wieder in Kraft treten, unter- 
liegen hinsichtlich der Lizenzbewilligung auch weiterhin den Vorschriften, die während 
des Krieges auf sie Anwendung fanden, sowie allen Bestimmungen des Friedens- 
vertrages. dÉ 

Die Zeit zwischen dem 1. August 1914 und dem Inkrafttreten des eet 
wird für die Fristen der Ausübung eines Patentes und den Gebrauch einer Handels 
oder Fabrikmarke oder eines Musters, soweit dieselben am 1. August 1914 noch in 
Kraft waren, nicht angerechnet. Auch dürfen nicht vor Ablauf einer Frist von zwei 
Jahren nach Inkrafttreten des Friedensvertrages Schutzrechte wegen Nichtgebrauchs 
oder Nichtausübung für ungüljg oder verfallen erklärt werden. 

Art. 308 bestimmt, daß die Prioritütsfristen gemäß der Pariser "Übereinkunft 
(Unionsvertrag), die am 1. August 1914 noch nicht abgelaufen waren, sowie diejenigen, 
die während des Krieges begonnen haben oder hätten beginnen können (wenn es nicht 
zum Kriege gekommen wäre), seitens der vertragschließenden Mächte mit Gegenseitig- 
keit bis zum Ablauf einer Frist von 6 Monaten nach Inkrafttreten des Friedens 
vertrages verlängert werden. 

Durch diese Fristverlängerung bleiben jedoch die Rechte jeder Person un- 
berührt, die sich im gutgläubigen Besitze von gewerblichen Schutzrechten befindet. 
die mit den unter Beanspruchung der Priorität nachgesuchten Rechten im Widerspruch 
stehen. Sie behalten den Genuß ihrer Rechte für ihre Person, für Vertreter und 
Lizenzinhaber, soweit diese Rechte vor dem Inkraftirelen des Friedensvertrages ein- 
geräumt wurden. Eine Verfolgung ist nicht statthaft. Die Frage einer etwaigen Ent- 
schädigungspflicht für widerrechtlich in der Zeit zwischen Kriegserklärung und In- 
krafttreten des Friedensvertrages benutzte Schutzrechte wird in Art. 309 geregelt, 
der bestimmt, daß Deutsche und Staatsangehörige der alliierten und  assoziierten 
Mächte, sowie Dritte, denen Schutzrechte abgetreten wurden, auf Grund von etwaigen 
Verletzungen solcher Schutzrechte nicht mit Klage verfolgt und an sie keinerlei An- 
sprüche geltend gemacht werden können. 


Herstellung, Feilhaltung und Verkauf von Erzeugnissen, die unter den vorstehenden 
Voraussetzungen erfolgten, begründen ebenfalls kein Klagerecht. Es darf vielmehr ein 
Feilbieten und der Verkauf derartiger Erzeugnisse noch während eines Jahres nach 
Unterzeichnung des Friedensvertrages erfolgen. Doch gilt diese Bestimmung nicht für 
Berechtigte, die ihren Wohnsitz oder Niederlassung in dem von Deutschland im Laufe 


Heft 19 2.20. 
15. Oktober 1919. Für Werkstatt und Laboratorium. | 111 


des Kriorés T Gebiet hatten. Dieser Artikel gilt nicht im Verhültnis zwischen 
den Vereinigten Staaten von Amerika einerseits und Deutschland andererseits. 

Über Lizenzvertrüge trifft Art. 310 Bestimmung. Die vor der Kriegserklürung 
zwischen deutschen Reichsangehórigen und den Angehörigen der alliierten und asso- 
ziierten Mächte geschlossenen Lizenzvertrüge gelten vom Zeitpunkt der Kriegserklärung 
an is aufgelöst. Der ursprüngliche Lizenzberechtigte kann innerhalb 6 Monaten 
nach Inkrafttreten des Friedensvertrages die Einräumung einer neuen Lizenz ver- 
langen. Einigen sich. die Parteien nicht, so setzt das Gericht die Bedingungen fest 
(zuständig sind die Gerichte des Landes, unter dessen Gesetzgebung die Rechte er- 
worben sind). Handelt es sich um Lizenzen, die auf Rechten beruhen, die unter 
deutschen Gesetzen erworben sind, so ist der gemischte Schiedsgerichtshof, wie ihn 
Abschnitt 4 des Friedensvertrages vorsieht, zuständig. Das Gericht kann auch den Be- 
trag der ihm angemessen erscheinenden Vergütung festsetzen. , 

Die auf Grund der besonderen Kriegsgesetzgebung verliehenen Lizenzen werden von 
der Fortdauer einer schon vor dem Kriege bestehenden Lizenz nicht berührt. Ist der 
ursprüngliehe Lizenzberechtigte. zugleich Erxerber der Kriegslizenz, so tritt diese an 
die Stelle der früheren. 

Sind Lizenzbeträge auf Grund einer Vorkriegslizenz gezahlt worden, so finden die- 
selben die glejche Verwendung wie sonstige Schulden und Forderungen der deutschen 
Reichsangehörigen, werden also aufgerechnet und der deutsche Berechtigte wird mit 
seinen Forderungen an die deutsche Regierung verwiesen. 

Art. 310 gilt jedoch nicht im Verhältnis zwischen den Vereinigten Staaten von 
Amerika und Deutschland. In Amerika kann ein Deutscher innerhalb eines Jahres 
nach Friedensschluß Schadensersatzklage anstrengen. .(Gesetz vom 6. Oktober 1917.) 

Die Inhaber deutscher Schutzrechte, die in dem von Deutschland abgetrennten 
Gebiet wohnen und die deutsche Staatsangehörigkeit verlieren, bleiben im vollen 
Genuß ihrer Rechte. Die Staaten, auf welche die abgetrenaten Gebiete übergehen, 
erkennen derartige Schutzrechte an und diese bleiben so lange in Kraft, wie dies nach 
deutschem Recht der Fall ist. 

Polen und die Tschecho-Slowakei haben besondere Patentämter vorgesehen, auch 
bereits Fristen gesetzt, doch können dieselben kaum in Frage kommen, da die Be- 
stimmungen des Friedensvertrages, die auch für diese Staaten bindend sind, die Frage 
der Fristen in anderer Weise regeln. Es empfiehlt sich trozdem mit einer etwaigen 
Anmeldung oder einem Antrag auf Umwandlung nicht zu lange zu warten. 

Die vorstehenden Ausführungen zeigen, daß die Grundsätze über Treu und Glauben 
bei Abfassung des Friedensvertrages nicht obwalteten. Gewalt geht vor Recht; was 
die alliierten und assoziierten Mächte sich auf Grund dieser so einseitigen Bestim- 
mungen an Früchten deutscher Erfindertätigkeit und deutschen Fleißes aneignen, ist 
so erheblich, daß man es zahlenmäßig kaum bewerten kann; verlieren doch schon 
einzelne Firmen Millionen an ihnen zustehenden Lizenzgebühren. 
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Bohren kleiner, aufsergewöhnlich Schneide etwas länger wird als die andere; 
tiefer Löcher. ein solcher Bohrer macht ein, etwas größeres 


: Loch als sein Durchmesser, arbeitet sich frei 

a von = TE und neigt deshalb nicht zum Abbrechen. Man 

Werkstattstechnik 13. S. 117. 1919. muß hohe Umlaufzahl anwenden und gut mit 

Man spanne zunächst einen kurzen Bohrer | dünnflüssigem Öl (Zusatz von Petroleum) 

von dem gewünschten Durchmesser sehr sorg- | schmieren. 

fültig ein und bohre auf etwa 10 mm Tiefe. 
vor. Dann schleife man einen Bohrer von 
etwas kleinerem Durchmesser so, daß die eine 
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4. Festlegung der Toleranzen für die technische Photogramme, Normen 
Trockenplattengrößen, der  Bezeich- für die Geschwindigkeiten von Ver- 
nungen für die Licht. und Farben- schlüssen. 
empfindlichkeit der Trockenplatten, Von diesen ist der Schiebefalz an 
einheitlicher Benennungen usw. photographischen Kameras für  Blech- 


5. Festlegung der Formate für Dia- | kassetten zur Veröffentlichung reif und 
positive, Kino- und andere Films, | wird nachstehend der Kritik unter- 
Bildausstattung und Formate für | breitet!). 4 
Als Vorzugs-Kamera- 

größen, an denen diese 

Sp Schiebefalze vorkommen, 

SES wurde folgende Reihe von 

Si Trockenplattenformaten 

3 aufgestellt: 

NY ` 45 X 6 em, 

: 65x 9 cm, 

|o 9 x 12 cm, 

| 13 X 18 cm, 

18 x 24 cm; 
Postkartenformat: 
10 X 15 em; 
Stereoformate: 
4,5 X 10,7 em, 
6 x 13 em, 

10 x 15 cm. 

Die größeren Formate 
wurden zunüchst nicht be- 
rücksichtigt, wohlaberdas 
im Auslande viel benutzte 
Format 3!/," x 4Y/,". 

IE 3 . Die verschiedenen Kas- 
een TL setten und sonstigen An- 
satzstücke, wie Platten- 
blechkassetten, Platten- 

blechdoppelkassetten, 

Plattenwechselkassetten, 

Filmpackkassetten, Roll- 

filmkassetten , Mattschei- 

benrahmen,, Kameraver- 
6,7+09,05) 7,5 — 0.05f Jängerungsansätze usw., 
sollen in den gleichen 

Kamerafalz passen. 


5 |149-+ 0,05 101 + 0,08 | 8,7 -+ 0,05 | 9,5 — 0,05 Dies ist um so not- 
E E E wendiger, da es außer 
18 x18 cm [141 + 005/210 + 0,05 [145 + 0,05 | 8,7 + 0,05 


der Kassette mit ein- 
fachem Falz (Fig. 1) 

4,5 X 10,7 em | 52 +00 1135 +0,05 | 56 + 0,05 | 6,74 0,05 auch solche mit Doppel- 
6 x13 cm | 674-005|159-]-005| 71-1005 8,7 4 0,05 id EE Fig. 3) 







Kontrolehre für 
Kamerafaíz &5x 9 
OJN 244 

— 20°C 





| 
De Lehre soll sich leicht, | 
doch ohne merkliches 
| Spiel ne lassen | 
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118 + 0,05 7,74 0,05 | 8,5 — 0,05 


9 x14 cm | 97 + 005/170 0,05 101 + 0,05 | 8,7 -+ 0,05 enthält dementsprechend 
SERIE. —— — ausschließlich Maße für 
10 x 15 cm |108 4- 9,051180+ 005 112 + 0,05 9,5 0059 den Schiebefalz an der 


3!/," x Ar | 90 4- 0.95 136 + 045 "Ape Ge Kamera. Um den Ka- 
4 4 ' et a a OO | 9,5 7 095 mera- bezw. Kassetten- 
herstellern die Einfüh- 
Fig. 4. rung der Normalfalze zu 

erleichtern, werden gleich- 





1) Einsprüche sind sofort zu richten an Hrn. Ing. L. Goller, i. Fa. C. P. Goerz A.-G., 
Berlin-Friedenau, Rheinstr. 45,46. 
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zeitig Zeichnungen für = 
die Lehren veröffentlicht (gu 
(Fig. 4 u. 5). UP 


Die Ausführungsmaße 
der Falze an der Kamera 
sollen im Interesse der 
Lichtdichtigkeitmöglichst 
nahe am Nennmaß bezw. 
an der Kassette beim 
Nennmaß minus 0,05 mm 
liegen. 

Die angegebenen Maße 
und Toleranzen sind Er- 
fahrungswerte der im 
Normenausschuß mitar- 
beitenden Hersteller. 

Bei der Prüfung des 

Normenblatt - Entwurfs 
wird besonderer Wert 
auf die Äußerungen zu 
den Toleranzgrößen ge- 
legt. 








Elektrischer 
Signierapparat 
der A. E. G. 
Von Julius Sauer. 
Mittlgn. der A. E. G. 
15. S. 71. 1919. 


Beim Berühren zweier 
elektrischer Leitungen tritt 
an der Kontaktstelle ein 
Herausschmelzen bezw. Her- 
ausreißen von Metallteilchen 
auf. Diesen Vorgang hat 
man durch entsprechende 
Wahl von Spannung und 
Stromstärke gleichmäßig zu 
gestalten versucht, um ein 
elektrisches Signieren zu er- 
reichen. Nach längeren Ver- 
suchen ist es der A. E.G. 
gelungen, eine gleichmäßige 
Schrift zu erzielen, die für 
das Bezeichnen von Werk- 
zeugen verwendbar ist. 
Durch Regulierung von Spannung und Strom- 
stärke war es auch möglich, die Schrift mehr 
oder weniger tief in die Werkzeuge eindringen 
zu lassen. Den für diesen Zweck durchgebil- 
deten Apparat stellt Fig. 1 dar. Er besteht 
aus einem Transformator, der für eine Leistung 
von etwa 1 KW gebaut ist. Primär kann der- 
selbe an jede Spannung bis 500 V angeschlossen 
werden, sekundär wird die Spannung, ähnlich 
wie bei den elektrischen Widerstands-Schweiß- 
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Kontrollehre für Kassette 9x72 cm 
D/N 244 Bezugstemp. 20°C 










Die Kassette soll sich lercht d ^ ohne 
merkliches Spiel einschiebe lassen 
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apparaten, ganz niedrig gehalten und ist zu 
etwa 1,5 V festgelegt. Ein Pol des Transfor- 
mators wird an eine Platte gelegt, auf welcher 
die zu zeichnenden Werkzeuge liegen; der 
andere Pol ist mittels eines beweglichen Kabels 
in einen Handgriff geführt, der in einen 
Kupferstift endet, und zwar gibt es zwei An- 
legestellen, so daß eine dreifache- Einstellung 
der Spannung und Stromstärke für schwächere 
oder stärkere Schrift möglich ist. Der Kupfer- 
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Nr. 707 775. Selbsttätig abmessende ollpipette. 
H. Appold, Nürnberg. 16. 5. 19. 

Nr. 708392. Standbürette mit selbsttätiger 
Nullpunkteinstellung. W. O. Heublein 
u. E. Weiler, Frankfurt á. M. 19.5. 19. 

Nr. 708933. Thermometer mit Klappdeckel. 
A. Dosch, Charlottenburg. 23. 5. 19. 

Nr. 709 108. Gasuntersuchungsapparat mit Ein- 
füllóffnungen und Ablaßhahn. J. Klönne 
& G. Müller, Berlin. 28. 5. 19. 

Nr. 709 549. Kaliapparat. W. O. Heublein, 
u. E. Weiler, Frankfurt a. M. 2. 6. 19. 
Nr. 709681. Gasfilter für gasanalytische Ap- 

parate. M. Arndt, Aachen. 24. 5. 19. 

Nr. 709826. Kontaktthermometer. H.Schle- 
gelmilch, Berlin. 10. 5. 18. 

Nr. 709833. Geschütztes Fieberthermometer. 
E. Friedemeyer, Ilmenau. 7. 5. 19. 

Nr. 710328 u. 710329. Vor der Lampe ge- 
blasenes Prüparatenglas. H. Schneider, 
Leipzig-Paunsdorf. 12. 6. 19. 

Nr. 710862. Sicherheitspipette mit Nullpunkt- 
einstellung durch Luftabschluf mit anschlie- 
ßendem Flüssigkeitsbehülter. F. Schumm, 

‘Iimenau. 22. 5. 19. 

Nr. 710 955. Thermometerhülse für ärztliche 
Fieberthermometer. K. Heß, Ilmenau. 27. 
5. 19. 

Nr. 71117? u. 711267. Gasvolumeter. Dr. N. 
Gerber's Co., Leipzig. 28. 6. 19. 

72. Nr. 706274. Thermometer. A. Wielgoß, 
Vaihingen a. d. Enz. 25. 4. 19. 

Nr. 708719. Thermometer mit Signalvor- 
richtung. F. Müller, Bamberg. 26. 5. 19. 


— nn 
Wirtschaftliches. 





Der „Eildienst des Auswärtigen Amtes 
(A. H.)“ hat vor einigen Wochen eine vertrau- 
liche Übersicht über die Lage in der süd- 
afrikanischen Union erhalten, die einen 
guten Kenner der dortigen Verhältnisse zum 
Verfasser hat. Der Aufsatz kann, soweit der 
Vorrat reicht, deutschen Interessenten auf An- 
trag kostenlos übersandt werden (Adresse: 
Berlin W8, Wilhelmstr. 67a). 


— 


Ausfuhr nach Polen. 
Nachr. f. Handel usw. vom 6. August 1919. 


Der Polnische Staat hat eine Reihe von 
Rohstoffen und Industrieerzeugnissen zur Ein- 
fuhr ohne besondere Erlaubnis freigegeben, u. a.: 
Meteorologische, physikalische und mathema- 
tische Apparate, optische Instrumente, Glüser 
und ihre Fassungen, Uhrmechanismen, photo- 
graphische Apparate, Objektive und Kamera- 
teile, Rechenmaschinen, Installationsmaterial 








Zeitschrifi der 
 D.G.f.M.v. 0 
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(aber nicht Lampen und Glocken), elektrische 
Heizapparate und Laternen, chirurgische, ortho- 
pädische und zahntechnische Instrumente. Da 
in dem zwar sehr umfangreichen Verzeichnis 


-doch noch viele Artikel fehlen, auf deren Ein- 


fuhr Polen angewiesen ist, hat die Handels- 
kammer in Krakau noch eine Erweiterung der 
Liste beantragt. (Nachr. f. Handel usw.) 


Ausfuhrhandel. 

Die Aufenhandelsstelle des Aus- 
wärtigen Amtes (Berlin NW 7, Bunsenstr. 2) 
macht folgendes bekannt: 

1. Gesuchte Vertretungen deutscher Firmen: 

Chile: (V. 509) Optische Artikel, Rathenower 
Brillen, Reißzeuge, technisches Zeichenmaterial. 
(Vertreter zurzeit in Deutschland.) 

Niederländisch Indien: (V. 521) Medizinische 
Instrumente. (Vertreter zurzeit in Amster- 
dam.) | 

Italien: (V. 527) Chirurgische Artikel. (Ver- 


treter zurzeit in Deutschland.) — (V. 619) Ver, 


messungs- und optische Instrumente. 


2. Es werden in Deutschland zu kaufen 
gesucht: 

Tschechoslowakei (Prag): (N. 486) Optische 
Artikel, Fernglüser, Brillenglüser, Mikroskope. 

Italien (Genua): (N. 495) Nadeln für In- 
jektionsspritzen, Injektionsspritzen aus Glas 
und aus Glas mit Hartgummigarnitur, Nadeln 
für solche, Fieberthermometer. 

Schweiz (Freiburg): (N. 584) Thermometer. 

Näheres ist bei der Außenhandels- 
stelle zu erfragen. 





Lóhne in den Niederlanden. 

Zur Zeit erhült in Holland ein Maschinen- 
schlosser etwa 45 cents, ein Feinmechaniker 
60 cents Stundenlohn. (Im Frieden galt der 
Holländische Gulden rd. 1,70 M). 

Auch Holland ist von allerlei Störungen 
des Arbeitsmarkts nicht verschont geblieben. 
Die Löhne weichen an verschiedenen Plätzen 
noch sehr voneinander ab, da örtliche Streiks 
in der einen Stadt zu Lohnerhöhungen geführt 
haben, die in einer anderen noch nicht ein- 
getreten sind. 





Versorgung der Handwerksbetriebe 
mit Benzol. 

Die Metalle verarbeitenden Handwerks- 
betriebe haben ihre Anträge auf. Lieferung 
von Benzol an die Benzolverteilungs- 
stelle für Metalle verarbeitende Hand- 
werkeabetriebe (Düsseldorf, Postfach 525) zu 
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richten; Benzol wird nur für Lötzwecke und 
als Betriebsstoff nur für stationäre Motore zu- 
gewiesen. Alle anderen (also nicht Metalle ver- 
arbeitenden) Handwerksbetriebe werden vom 
Bund der Bezugsvereinigungen Deut- 
scher Gewerbszweige (Berlin SW 11, Hafen- 
platz 5) beliefert. 

(Dies gilt nur für Handwerksbeiriebe, die 
einer Handwerkskammer unterstellt sind. 

Schriftlestung.) 
— — 


+ Ausstellungen. 





Ständige Ausstellungen. 

Die deutsche Industrie wird jetzt mit 
Aufforderungen zur Beteiligung an ständigen 
Ausstellungen in aller Welt geradezu über- 
schüttet. Demgegenüber weist die Ständige 
Ausstellungskommission für die Deut- 
sche Industrie darauf hin, daß bei allen 
derartigen Plänen eine besonders eingehende 
Prüfung der allgemeinen und persönlichen 
Bedingungen des betreffenden Unternehmens 
angebracht erscheint. 

Die früheren Erfahrungen mit ständigen 
Ausstellungen sind nicht gerade ermutigend; 
hat es sich doch gezeigt, daß Unternehmungen, 
die zahlreiche Firmen der verschiedensten 
Zweige vertreten, in der Regel deren Inter- 
essen nicht mit dem gleichen Erfolge wahr- 
nehmen können, wie Importhäuser, die sich 
der im allgemeinen geringen Zahl der von 
ihnen vertretenen Firmen mit voller Hingabe 
zu widmen vermögen. 


— — 
Verschiedenes. 


Elektropathologische Streiflichter. 
Von 8. Jellinek. 
E. T. Z. 38. S. 361. 1917. 

Der Umfang und die Bedeutung des Mate- 
rials für die Volkshygiene haben der Elektro- 
pathologie erst in neuester Zeit ihre Berechti- 
gung gegeben, als eine besondere Disziplin der 
Medizin gelten zu können. Sie ist in der 
Hauptsache entstanden aus der gesetzlichen 
Verpflichtung der Unfallverhütung, die gerade 
durch die Elektrotechnik ebenfalls ganz bedeut- 
sam an Ausdehnung und Dringlichkeit zuge- 
nommen hat. 

In den nicht elektrischen Betrieben besteht 
allgemein Unfallsgefahr nur an bestimmten 
Punkten und wird unmittelbar durch unsere 
Sinne erkannt. In elektrischen Betrieben da- 
gegen ist diese Gefahr nahezu überall und nicht 
an bestimmten Punkten konzentriert, außerdem 
sinnlich nicht eher wahrnehmbar, als bereits 
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Schädigungen des Verunglückten eingetreten 
sind. Maßgebend für die Stärke eines elek- 
trischen Unfalles ist einmal die elektrische 
Leistung, die von den Kabeln übertragen wird, 
ferner die Spannung, die meist erst mit 65 V 
beginnt ernstere Folgen nach sich zu ziehen, 
und der sogenannte „innere Widerstand“ des 
Verunglückten. 


Mittelbare Gefahr für den lebenden Organis- 
mus bei elektrischen Unfällen ist die Wir- 
kung der im Körper zu chemischer oder 
Wärmeenergie umgewandelten elektrischen 
Energie. Die aus dieser Wirkung herzuleiten- 
den Gesundheitsstörungen sind nicht eigentlich 
elektropathologischer Natur, da nicht direkt die 
Elektrizität Ursache ist. Unmittelbare Gefahr 
wird durch Berührung mit den Leitungen, also 
durch direkten Stromübergang, oder durch Fun- 
kenbildung, also durch indirekten Stromüber- 
gang als Fernwirkung verursacht. 


- Allgemein kommen 3 Arten des Stromüber- 
ganges in Frage: 

1. Übergang bei Niederspannung durch Be- 
rührung beider Pole, 2. bei mittlerer Spannung ` 
durch Berührung eines Poles bei bestehender 
leitender Verbindung mit dem andern durch die 
Erde, und 3. bei Hochspannung durch Ent- 
ladung ohne Berührung eines Poles. 

Am weitaus häufigsten sind Unfälle eut, 
sprechend Fall 2. Die Stärke des Unfalles ist 
hier allgemein abhängig von der Innigkeit des 
Kontaktes, von der Größe der Flächen, die 
der Strom zu durchfließen hat, und von der 
inneren Verfassung des stromdurchflossenen 
Individiums. 

Nur bei Unfüllen, die durch direkte Be-. 
rührung mit dem  Lichtbogen oder einem 
starken  Entladungsfunken verursacht sind, 
treten Brandwunden in dem üblichen medizi- 
nischen Sinne auf, neben diesen jedoch noch 
spezifisch elektrische Hautveränderungen, die 
auch auftreten bei unsichtbarem Übergang von 
Elektrizität auf den lebenden Organismus. Ein 
ausgedehntes medizinisches Studium vieler kli- 
nischer Fälle dieser Art hat das Wesen dieser 
spezifischen Hautveränderungen festgestellt 
und ergeben, daß die Wirkung jeder Stromart 
in dieser Beziehung dieselbe ist. 


Der Einfluß der inneren Verfassung des 
Verunglückten auf die Stärke des Unfalles 
hängt ab sowohl vom &eelischen als auch vom 
körperlichen Zustande.  Vorbereitetsein auf 
den Stromdurchtritt, Ernährung, Stimmung 
und Verdauung, vor kurzem überwundene 
schwere Krankheiten und dergl. sind in hohem 
Grade wesentlich für die Empfindlichkeit gegen 
den Stromdurchtritt und seine Folgen. 

Schreckwirkung ist wahrscheinlich nebenbei 
noch ein bisher nicht genügend bewerteter Um- 
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stand; es soll vorgekommen sein, daß Monteure, 
die zufällig eine stromlose Hochspannungs- 
leitung berührten, die sie für stromführend 
hielten,'vor Schreck starben. | 


Oft hat die „seelische Bereitschaft“ auf 
einen Unfall genügend große Gegenkräfte im 
Innern eines Organismus ausgelöst, die der 
Stromwirkung wenigstens eine Zeit lang wirk- 
samen Widerstand entgegensetzen konnten. 
Beispiele hierfür bieten die vielen amerika- 
nischen elektrischen Hinrichtungen. Trotz 
aller sorgfältigsten Vorbereitungen trat der 
Tod nie so schnell ein, als es erwünscht war. 
Diese Verzögerung ist bestimmt auf „seelische 
Bereitschaft“ zurückzuführen und zeigt somit 
deutlich, daß Tierversuche als einseitig und 
nicht ausschlaggebend betrachtet wenden 
müssen, da man bei Tieren wohl nicht an- 
nehmen darf, daß ein Vorbereitetsein auf den 
Stromdurchtritt vorhanden ist. Unfall und Ex- 
periment sind auf diesem Gebiet, den Verhält- 
nissen entsprechend, unvergleichbare Dinge, zu- 
mal nie ein elektrischer Unfall unter sonst 

gleichen äußeren Bedingungen dem andern 
gleicht, Die Verschiedenheit der Äußerungs- 
formen der Erkrankungen legt hinreichend 
Zeugnis dafür ab. 


In medizinischen Fachkreisen besteht die | 


Annahme, daß der Tod durch Elektrizität 
keineswegs sofort nach dem Unfall eintritt, 
sondern daß es sich zunächst um einen Schein- 
tod handelt, der durch genügende, fachgerechte, 
intensive, sofort angestellte Wiederbelebungs- 
versuche an dem Übergang zum gänzlichen 
Verfall des Organismus an den Tod. gehindert 
werden kann. Welche Veründerungen des Or- 


ganismus bei diesem Scheintodzustand ein- | 


treten und inwieweit sie überhaupt rückgüngig 
zu: machen sind, wird .vom Verf. nicht er- 
órtert. Praktisch hat es sich jedenfalls gezeigt, 
daf künstliche Atmung, schnell nach der Ver- 
unglückung angestellt, oft gute Wirkung hatte, 
Auf Grund weitgehender Versuche an Verun- 
glückten selbst hat Verf. im Auftrage des 
Ministeriums des Innern (Österreich-Ungarn) 
eine Anleitung zur ersten Hilfeleistung bei 
elektrischen Unfällen aufgestellt. Besonders 
hoher Wert wird hierin auf sofortige Anstel- 
lung von Wiederbelebungsversuchen gelegt, da 
die ,Verfallfrist an den "Tod", wie er. die 
Scheintodszeit nennt, nur relativ kurz ist. Er 
spricht die Hoffnung aus, daß man bei weiterer 
Verbreitung der Elektrizität auch einen metho- 
dischen Anschauungsunterricht einführen möge, 
der mit Hilfe des bestehenden wissenschaft- 
lichen Materials den Elektropraktiker ein- 
weiht in das wahre Wesen der Erscheinungen 
und Gefahren und der all die mystischen Vor- 
stellungen über diese Dinge zunichte macht. 


Bücherschau, 
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Die Kenntnis der Entstehung und des ge- 
nauen Herganges einer Reihe von elektrischen 
Unfällen hat erst dann wirklich hohen Wert, 
wenn gesundheitstechnischer Nutzen daraus ge- 
zogen wird. . F. Uber. 


Heliumfunde. 
Nachr, f. Handel usw. 1919. Nr. 100. 

Wie ,Góteborgs Handels- och Sjófartstid- 
ning“ vom 7. Mai dem „Daily. Telegraph" ent- 
nimmt, hat Prof. Mc. Lennan an der Uni- 
versität Toronto, der im Jahre 1915 von der 
britischen Admiralität den Auftrag erhielt, die 
Möglichkeit einer Heliumgewinnung in großem 
Maßstabe zu erforschen, große Mengen Helium 
in den natürlichen Gasen entdeckt, die in On- 
tario und Westkanada vorkommen. Es kann 
für 1 sh pro Kubikfuß (0,1 cbm) hergestellt 
werden. Die Vereinigten Staaten von Amerika 
haben ihre Mitwirkung bei dem Unternehmen 
zugesagt. Gleichzeitig sollen praktische Ein- 
zelheiten für den Bau von Luftschiffen, die 
mit Helium gefüllt ‚werden, von der bri- 
tischen Marine ausgearbeitet worden sein. 

Ee 


en 





A. Lauffer, Die wirtschaftliche Arbeitsweise in 
i den Werkstätten der  Maschinenfabriken, 
ihre Kontrolle und Einführung, mit beson- 
derer Berücksichtigung des  Taylorver- 
fahrens. 8°. 86 S. mit 10 Tabellen im Text. 
Berlin, Julius Springer 1919. 9,60M. 
„Billige Erzeugnisse nach dem Ausland 
bei enormer. Verteuerung der Herstellungs- 
kosten im Inland", so meint der Verfasser, 
muß nach Friedensschluß unsere Devise lauten. 
Das ist aber nichts anderes, als daß wir 
schnellstens und strengstens eine Normalisie- 
rung, Spezialisierung und Neuorganisation un- 
serer Betriebe vorzunehmen haben. Dieses 
Buch wendet sich nur der Frage der Neuorgani- 
sation zu. Der Verfasser ist der festen Zuver- 
sicht, daß, wenn jeder erfahrene Betriebsmann 
mithilft am Wiederaufbau durch Organisations- 
arbeit, auf Grund praktischer eigener Er- 
fahrungen, es uns gelingen muß, der deutschen 
Industrie auf dem Weltmarkte ihre Stellung 
zu sichern. 

Das Werk lehnt sich eng an die Taylor- 
schen Grundsätze an, die allerdings stellen- 
weise stark abgeändert sind und vom Ver- 
fasser nur insoweit wiedergegeben zu sein 
scheinen, als sie seiner Meinung nach auf den 
deutschen Arbeiter angewandt werden können. 


Zweifellos ist es eine Zusammenstellung, die 


Beft 19 u. 20. 


15. Oktober 1919. Patentschan. 119 
jeder Organisationsmann einmal auf sich | Artikel und eine Liste der im Kriege ge- 
wirken lassen sollte, die jedoch wegen der fallenen Angestellten: von 749 zur Fahne 
vielen auseinandergehenden Organisations- | Einberufenen starben 99 den Heldentod, 12 wer- 


grundsütze nie einheitlich beurteilt werden 
wird. Leider ist der „heutige“ deutsche Ar- 
beiter viel zu unklug, als daß derartige Or- 
ganisationsgrundsätze durchführbar wären. 

F. Über. 


Nitzsche & Günther, Rathenow. 
lungen aus den NG-Werken. 

Diese Vierteljahrsschrift ist zum ersten 
Male im Januar 1914 erschienen, es konnten 
aber infolge des Krieges seitdem nur 7 Hefte, 
das letzte im Oktober 1917, herausgebracht 
werden; die Firma hofft, die Mitteilungen fort- 
an pünktlich herausgeben zu können. Das vor- 


Mittei- 


den noch vermißt. j 


Wegweiser durch die Arbeiten des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker 
(YDE). Ausgabe Juni 1919. 8°. 53 S. Berlin, 
Julius Springer 1919. 2,00 M. ` 

Das Heft soll denen, die über die Ar- 
beiten des VDE noch nicht unterrichtet sind, 
zeigen, wie umfangreich die Normungsvor- 
schriften und die gesamte Tätigkeit des Ver- 
bandes sind; für die anderen ist es ein Nach- 
schlagebuch, aus dem sie ersehen können, wo 
sich die einzelnen Vorschriften finden. An- 
gefügt sind noch die wichtigsten Angaben 


liegende Heft enthält einige brillenoptische | über den Verband. Bi. 


— gege 


Patentschau. 


1. Pipette, bestehend aus einem Meßgefäß und einer mit diesem durch 
ein Schwimmerventil verbundenen Saugvorrichtung, dadurch gekennzeichnet, daß, 
im Gefäß der Saugvorrichtung B unterhalb der Ventilöffnung ein freier Raum 
derart vorgesehen ist, daß die zwischen Ventil und Pipettenwandung in das 

 Sauggefüü eingedrungene Flüssigkeit seitlich nach unten abfließt, so daß sie 
beim Entleeren der Pipette nicht in diese zurückfließen kann. M. Voigt in 
Bochum. 18. 8. 1915. Nr. 302 627. Kl. 42. 


Vorrichtung an Fernrohren, 
Zielvorrichtungen und Lupen, da- 
durch gekennzeichnet, daß an dem 
Beobachtungsinstrument ein Halter 
angebracht wird, welcher gestattet, 
das Instrument fest gegen Stirn und 
Kinn zu drücken, zum Zweck, will- 
kürliche Bewegungen zwischen Kopf 
und Beobachtungsinstrument auszu- 
schalten und vorzeitige Ermüdung 
zu verhindern. Hartmann & Braun 
in Frankfurt am, Main. 27. 1. 1917. 
Nr. 303036. Kl. 42. 


Hilfsgerät für die Mikro- 
skopie, dadurch gekennzeichnet, daß 
ein Drehtisch 1 auf einer Platte 
o. dgl. 3 gelagert ist, die um einen 
außerhalb der optischen Mikroskop- 
achse liegenden Drehpunkt 4 ge- 
schwenkt werden kann. H. Beh. 
rend in Berlin-Grunewald. 16. 6. 
1916. Nr. 303134. Kl. 42. 





Verschlußkörper für mit 
verflüssigtem Gas gefüllte Behälter, 
welcher aus poröser, unorganischer 
Masse besteht, dadurch gekenn- 
zeichnet, daß der Körper als eine 
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als Schwimmer wirkende Platte ausgebildet ist. 
L. von. Bremen & Co. in Kiel. 16. 5. 1915. 
Nr. 303570. Kl. 12. 


S Verfahren zur Herstellung von Verbund- 
Doppelfokusgläsern, dadurch gekennzeichnet, daß 
nur einer der beiden Glasteile geschliffen und 
poliert wird und daß der andere Teil unter Be- 
nutzung des ersten als formgebender Unterlage aus 
kleinen Teilchen  geschmolzenen Glases fort- 


. 
ff, u a — e —— 


schreitend aufgebaut wird. 
Rathenow. 3. 1. 1917. Nr. 303588. Kl. 32. 


Emil Busch in 


— —— 
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Todesanzeige. 

Am 8. September starb plötzlich in- 
folge eines Schlaganfalls zu Reichenhall, 
wo er Erholung suchte, unser treues 
Mitglied 

Herr Ernst Kallenbach, 
Inhaber der Firma Max Cochius, 
im 66. Lebensjahre. 
Der Verstorbene hat durch geschäft- 


liche Tüchtigkeit seine Firma aus ge- 


ringem Umfange zu ihrer jetzigen Höhe 
emporgebracht. Er war ein treuer Freund 
und inniger Verehrer der deutschen 
Präzisionsmechanik und hat an unseren 
Arbeiten in jeder Weise tätigen Anteil 
genommen, insbesondere bei der Schaf- 
fung der Normalrohre und bei der Durch- 
führung unserer Bestrebungen auf dem 
Gebiete des Lehrlingswesen. 

Persönlich war der Verstorbene vor- 
bildlich in Liebenswürdigkeit, Hilfsbereit- 
schaft, Pflichterfüllung und Fleiß. 

Ehre seinem Andenken! 


Der Vorstand der Abteilung Berlin E.V. 
Wilhelm Haensch. 


Verband Deutscher Glasinstrumenten- 
fabriken, E. V., Ilmenau. 


Um einen engeren Zusammenschluß der 
verschiedenen Vereine der Thermometer- 
und  Glasinstrumentenindustrie zu er- 
zielen, wurde am 3. Juni d. J. in Ilmenau 
von dem Zweckverband Thürin- 
ger Glasinstrumentenfabriken, 
E. V., Ilmenau, dem, Verein Deut- 
scher Glasinstrumentenfabri- 
kanten, E. V., Ilmenau, und der Ver- 
kaufsvereinigung der  Deut- 
schen Thermometer- und Glas- 
instrumentenmacher, E. V, IL 


menau, der Verband Deutscher 
Glasinstrumentenfabriken er- 
richtet. Nach den Satzungen iet der 
Zweck des Verbandes die Wahrung der 
wirtschaftlichen Interessen und die Ver- 
tretung der Deutschen Thermometer- und 
Glasinstrumentenindustrie. 
Dieses soll erreicht werden durch: 
1. Regelung der Verkaufspreise und 
Verkaufsbedingungen. 
2. Preisregelung der Mitglieder unter 
sich. 
3. Förderung guter Beziehungen zwi- 
schen Arbeitgebern und Arbeitneh- 


mern. 

4. Regelung der Erzeugungs- und 
Absatzverhültnisse der  Heimindu- 
strie. 


5. Errichtung einer Kommission, welche 
die Interessen der Thermometer- 
und Glasinstrumentenindustrie bei 
den Staats- und Gemeindebehörden 
oder sonstigen wirtschaftlichen Or- 
ganisationen am Ort oder im Reiche 
zu vertreten und diese entsprechend 
zu beraten hat. 

Der Verband ist von den Reichs- 
behörden als maßgebende Vertretung der 
deutschen Glasinstrumentenindustrie an- 
erkannt worden und hat einen Vertreter 
in die Außenhandelsnebenstelle der Fein- 
mechanik und Optik entsenden können. 

Als erster Vorsitzender des Verbandes 
wurde Herr Göbel, in Firma Dr. Hodes 
& Göbel, in Ilmenau gewählt, dem der 
Stellvertretende Vorsitzende und 7 Bei- 
sitzer zur Seite stehen. Dem erweiterten 
Vorstande gehören außerdem die Vor- 
sitzenden der einzelnen Ortsgruppen an; 
Syndikus des Verbandes ist Herr Dr. 
Sperling in Ilmenau. Die Geschäftsstelle 
befindet sich in Ilmenau, Poststr. 7. Br. 


Schriftieitung: A. Blaschke in Berlin-Halensee. 
Verlag von Julius Springer in Berlin W9. — Drack von Emil Dreyer in Berlin 8W. 
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Normalisierung von Thermometern. 


Vortrag, 
gehalten auf der 25. Hauptversammlung des Vereins Deutscher Glasinstrumenten-Fabrikanten, 
am 6. Oktober 1919 zu Ilmenau ' 
e von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Karl Soheel in Dahlem. 

Auf allen wirtschaftlichen Gebieten haben sich nach den Schicksalsschlägen der 
letzten Jahre einsichtige Männer vereinigt in dem Bestreben, alle Kräfte der 
Nation zu gemeinsamer Arbeit zusammenzufassen. Es hat sich bei ihnen die Über- 
zeugung Bahn gebrochen, daß es nur dann möglich sein kann, unser zerstörtes Wirt- 
schaftsleben wieder aufzubauen, wenn auf allen Gebieten nicht nur rastlos gearbeitet 
wird, sondern auch ausschließlich nützliche Arbeit verrichtet und der früher so be- 
liebte Weg der Eigenbrödelei vermieden wird. Für das Gebiet des Ingenieurwesens hat 
sich der Normenausschuß der Deutschen Industrie gebildet, um für alle 
Massenerzeugnisse der Industrie Vorschriften aufzustellen, so daß diese künftig nach 
einheitlichen Gesichtspunkten, in einer möglichst geringen Anzahl von Formen herge- 
stellt werden können. So wird z. B. die schon seit Jahrzehnten erstrebte Normalisie- 
rung von Schrauben und Gewinden jetzt wieder energisch betrieben. Die unendliche 
Mannigfaltigkeit der Schrauben soll auf eine ertrágliche Zahl von Möglichkeiten zu- 
rückgeführt werden. Dadurch wird einerseits die Produktion bei gleichbleibender oder 
. gar verringerter Arbeitsleistung gehoben, andererseits wird es leichter sein, für etwa 
schadhaft gewordene Stücke auch aus anderer Bezugsquelle Ersatz zu schaffen, als das 
bisher möglich war. Ähnliches gilt im großen für alle einzelnen Teile des Maschinen- 
baues, und um wiederum das durchführen zu können, muß man die im Maschinenbau 
benötigten Meßvorschriften und Lehren vereinheitlichen, insonderheit dadurch, daß man 
für sie eine einheitliche Bezugstemperaiur festsetzt. 

Neuerdings hat auch der Verein deutscher Chemiker sich in ähnlicher 
Richtung betätigt. Die ungeheure Mannigfaltigkeit auf dem Gebiete des chemischen 
Apparatewesens führt zu einer Zersplitterung der verfügbaren Kräfte: nicht nur der 
Fabrikant ist gezwupgen, das Hütten- wie das Gebläseglas in zahlreichen, oft nur 
wenig voneinander abweichenden Formen herzustellen, auch der Händler muß ein un- 
geheures Lager der verschiedensten Gegenstände halten, das gut und gern auf einen 
Bruchteil seines jetzigen Bestandes herabgesetzt werden kónnte. Und doch sind noch 
nicht einmal alle berechtigten Wünsche erfüllt. Aus Verbraucherkreisen wurde kürz- 
lich hervorgehoben, dali es gar nicht ganz leicht sei, aus einem größeren Vorrat einen 
Ersatz für eine zerbrochene Spritzflasche herauszufinden, deren Gummistopfen man 
wieder verwerten wolle. Nach dem Wunsche des Verbrauchers soll der Händler nur 
wenige, zweckmäßig ausgewählte Größen solcher Flaschen führen, diese wenigen 
Größen sollen aber ihre Normalmaße besser einhalten, als das bisher der Fall ist. 
Hier willder Verein deutscher Chemiker eingreifen. Zu diesem Zweck hat er 
durch seinen Ausschuß für Laboratoriumsapparate Normalisierungskommissionen für 
Hüttenglas und für Gebläseglas eingesetzt, in welch letzterer sich eine Unterkom- 
mission besonders mit Thermometern beschäftigen soll. 
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Was soll denn an Thermometern normalisiert werden? Nun, es handelt sich in 
erster Linie darum, die große Zahl der jetzt gebräuchlichen Formen nach Möglichkeit 
zu verringern. Dabei wird selbstverständlich nicht beabsichtigt, dem wissenschaftlich 
oder technisch arbeitenden Physiker oder Chemiker sein Handwerkszeug  vorzu 
schreiben. In diesen Kreisen werden stets besondere Wünsche geltend gemacht werden, 
die befriedigt werden müssen. -Lin Beckman n sches Thermometer kann in der Regel 
nicht durch ein Kalorimeter-Thermometer, dieses nicht durch ein meteorologische» 
Thermometer ersetzt werden. Aber die Zahl der im gewöhnlichen Gebrauch benötigten 
Formen kann verringert werden. Hier mögen sich Physiker und Chemiker mit den 
Fabrikanten über die zweckmäßigsten Formen verständigen, und diese mögen für 
Lagerware vorzugsweise hergestellt werden. Einige Beispiele werden das erläutern. 
| Der Wettbewerb zwischen kinschluß- und Stabthermometern ist noch immer nich! 

zugunsten der einen oder der anderen Form beendigt. Und doch würde die allein zweck- 
mäßige Entscheidung der Frage, etwa bis 300" für das Einschluß-; darüber hinaus für 
das Stabthermometer, und eine Einigung über die gangbarsten Dimensionen in beiden 
Fällen nicht nur eine Erleichterung für die Glasbläser, sondern auch eine wesentliche 
Vereinfachung der Röhrenfabrikation bedeuten. 


‚Große Anforderungen an die Reichhaltigkeit eines Lagers stellen die verschie- 
denen Arten der sogenannten Satzthermometer. Die Allihnschen, die Anschütz- 
schen, die Graebeschen und die Kahlbaumschen Thermometer unterscheiden sici: 
eigentlich in nichts Wesentlichem voneinander. Man bedenke, daß die meisten dieser 
Sätze aus je 7 Thermometern bestehen, dal) sie als Einschluß- und dis Stabthermometer 
vorrätig sein müssen, daß sie mit den verschiedensten Teilungen in ganze, in halbe, in 
fünftel oder gar in zehntel Grad verlangt werden: man wird dann zustimmen, dab 
diese Mannigfaltigkeit zum wenigsten stark verringert werden kann. Ohne jeden 
Schaden dürften alle diejenigen Thermometer ausgemerzt werden können, welche be- 
sonders in hóheren Temperaturen eine allzu enge Teilung tragen. Der Reichsanstalt 
haben mehrfach golche Instrumente zur Prülung vorgelegen, deren Ablesung selbst 
ihrem geschulten Personal die größten Schwierigkeiten machte und für welche die 
Fehlerangaben schließlich auf mehrere Intervalleinheiten abgerundet werden mußten. 
Mit solchen Thermometern kann ein weniger geübter Chemiker überhaupt nichts an- 
fangen, ganz abgesehen davon, daß eine abgelesene Genauigkeit nicht immer mit einer 
wirklichen Mefigenauigkeit gleichbedeutend ist. Ablesungen auf 0,1? haben nur dann 
einen Sinn, wenn auch der zu messende Körper die gleiche Temperaturkonstanz auf- 
weist, was in höheren Temperaturen in der Regel michi der Fall ist. 


Auch der Massenartikel der Fieberthermometer ist einer wesentlichen Verein- 
fachung fähig. Zunächst kann man nach meiner Ansicht für den Inlandbedarf die Her- 
stellung der Stabthermometer überhaupt aufgeben und sich auf die Einschlußthermo- 
meter beschränken, die von der überwiegenden Zahl der deutschen Verbraucher allein 
begehrt werden. Möglicherweise könnte man jetzt auch die neben der gewöhnlichen 
zierlichen Größe noch vorkommende längere und diekere Form, das Krankenhausmodell. 
beseitigen. — Aber auch den Wettbewerb zwischen Stiftthermometern und Thermo- 
metern mit Hickscher Einschnürung kónnte man vielleicht bei der sich jetzt bietenden 
Gelegenheit endgültig zum Austrag bringen. Es scheint, daß die große Zahl der Bläser 
“leichter ein brauchbares Instrument der ersteren Art, als eins mit Hickscher Ein- 
schnürung zustande bringt. Das sollte allein schon Grund genug sein, das Stifitherme- 
meter als Massenartikel zu bevorzugen, wenn man nicht noch gleichzeitig berücksich- 
tigen will, daß es auch weniger zum Springen neigt als sein Konkurrent. Nur allzu- 
oft hat die Reichsanstalt die Erfahrung machen müssen, daß Thermometer des jetzt 
wohl aussterbenden Militärmodells in größerer Zahl beschädigt zur Prüfung einge- 
liefert wurden. ` 

Ich habe mit den gegebenen Beispielen nur einige Möglichkeiten gezeigt. All- 
gemein läßt sich die Aufgabe der Verringerung der Formen nur in engem Zusammen 
arbeiten der Thermometerindustrie mit den berufenen Vertretern der Wissenschaft und 
Technik lósen. Die Apparatekommission des Vereins deutscherChemiker biete: 
Ihnen die Hand, gemeinsam an die Lösung der Aufgabe heranzugehen. Die Reichs- 
anstalt wird solche Bestrebungen jederzeit mit Rat und Tat unterstützen. 

Ein dankbares Feld für Normalisierung, auf dem Sie keiner Hilfe von außen be- 
dürfen, bietet sich Ihnen bei den Zimmer-. Fenster- und Badethermometern. Während 
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sich das große Publikum bei Fieberthermometern unter einem behördlichen Druck an 
die hundertteilige Skale gewöhnt hat, glaubt die Industrie, ihm bei Zimmer- und Fenster- 
thermometern und insbesondere Badethermometern die Reaumursche Skale nicht ent- 
ziehen zu sollen. Und doch wird es nur eines festen Zusammenschlusses der Industrie 
bedürfen, um auch hier die Celsiussche Skale restlos durchzuführen. Kommen keine: 
Réaumur-Thermometer mehr auf den Markt, so wird auch bald die Nachfrage auf- 


hören, zum Vorteil der Industrie und des Handels. 


Fabrikation und Lagerhaltung, 


. die sich jetzt auf die dreifache Mannigfaltigkeit, Celsiussche, Reaumursche, so- 
wie Vereinigung der Celsiusschen und Réaumurschen Skale eingerichtet haben, 
kommen dann mit einem Drittel des jetzt nötigen aus. Hierzu bedarf es, wie gesagt, 
nur Ihres festen Zusammenschlusses, und die Reichsanstalt hat den Wunsch, daß sich 
auch bald der Wille bei Ihnen finden möge. Bedürfen Sie dabei ihrer Hilfe, so wird 


Ihnen diese jederzeit sicher sein. 


nn — — 


Normenausschufs 
für die Deutsche Industrie. 


Der Normenauschuß hat eine Zu- 
sammenstellung über die bei seinen Ar- 
beiten beteiligten Verbände, Behörden, 
Vereine und Firmen sowie über alle 
Arbeitsausschüsse herausgegeben (8°. 
101 S.), zu beziehen von der Geschäfts- 
stelle des NDI (Berlin NW 7, Sommer- 
Str. 4a) zum Preise von 1,50 M. Das Heft- 
chen ist für alle, die an den Arbeiten 
des Ausschusses interessiert sind, und 
das ist ja die gesamte deutsche Industrie, 
von großer Bedeutung, sowohl weil es 
einen Überblick über den großen Umfang 
der Arbeiten gibt, als auch weil es 
Hinweise gibt, an wen man sich mit et- 
waigen Wünschen zu wenden hat. 


Infolge stärkerer Nachfrage nach den 
DI-Normblüttern und der dadurch be- 
dingten höheren Auflage der einzelnen 
Normblätter ist es dem Normenausschuß 
möglich, jetzt bei Bezug größerer Mengen 
von DI-Normblättern ermäßigte Preise 
eintreten zu lassen. 


Es kostet je ein Normblatt auf weiße 
Papier bei Bezug von: 


1 bis 10Stück gleicher Nummer 0,50M, 
Lb we 25 5 n ? 0,45 „ 
26 , 50 „ % 2 0,40 ,, 
51 , 100 , a T 0,35 ,, 

101 „ 500 „ " - 0,30 ,, 
501 „1000 ,, - - 0,25 „. 
Für Drucke auf pausfühigem Papier 


bleibt der bisherige Preis mit 2,00 M 
bestehen. 


, auszubauen. 





Ausstellungen. 


———— 


Spanische Messen. 


Von franzósischer Seite wird der Plan er- 
wogen, durch eine franzósische Messe die fran- 
zösische Ausfuhr nach Spanien zu beleben. Im 
E:xportateur Francais Hußert sich der Depu- 
(erte Emanuel Brousse hierüber, daß 
Frankreich keine Zeit verlieren dürfe, um den 
ersten Platz in Spanien wieder zu erringen. 
Denn einerseits hätten die 100 000 während des 
Krieges in Spanien blockierten Deutschen das 
Terrain gut vorbereitet, um 'nach Aufhebung 
der Blockade Spanien mit den Produkten 
Deutschlands. das vor dem Kriege den 
spanischen Markt beherrschte, zu über- 
schwewmmen, andererseits benutzten die Ame- 
rikaner, Engländer und Italiener die vorüber- 
gchenje industrielle Schwäche Frankreichs, um 
ihre geschüftlichen Beziehungen zu Spanien 
Man müßte also die größten An- 
strengungen machen, um dieser Konkurrenz 
zu begegnen. und vor allen Dingen die fran- 
zösische Produktion dem Geschmack der spani- 
schen Kundschaft anpassen. Eines der wert- 
vollsten Mittel zur Pflege der Beziehungen eei 
eine französische Messe in Spanien. Der Ur- 
heber des Meßplanes, ein in Alicante etablierter 
Franzose, schlügt vor, auch die Erzeugnisse 
Elsaß-Lothringens und Belgiens auf der Messe 
auszustellen, was die Sympathie für diese noch 
erhöhen würde. Er glaubt, daß weder Madrid 
noch Barcelona oder irgend eine andere wich- 
tige Stadt dem Unternehmen Schwierigkeiten 
bereiten würde Die  Eisenbahnlinien, die 
meistens in französischen Händen seien, würden 
zudem alle möglichen Erleichterungen ge- 
währen. Immerhin scheint dem oben genannten 
Verfasser des Artikels im Exportateur 
Français der Plan doch gewisse Bedenken zu 
bieten. Er macht daher für den Fall, daß die 
Organisation auf zu viel Hindernisse stoße, 
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‚den weiteren Vorschlag, sich in den ersten 
Jahren mit Musterausstellungen zu begnügen, 
die das franzósische Handelsamt in Spanien 
(Office Commercial) abwechselnd in 
seinen Räumlichkeiten in Madrid und Barcelona 
organisieren könne, wie es das französische 
Handelsamt in Zürich für die französische Mode 
getan habe. Jedenfalls müsse die Initiative er- 
griffen werden, um den Spaniern zu zeigen, 
was die französische Produktion nach vier 
Kriegejahren zu leisten vermöge. 

Diese französischen Bemühungen in Spanien 
verdienen, wie die Ständige Ausstel- 
lungskommission fürdie Deutsche 
Industrie bemerkt, ernsteste Beachtung 
auch der deutschen Industrie, die in der spa- 
nischen Einfuhr auf verschiedenen Gebieten 
früher einen führenden Platz innehatte. Wei- 
tere Mitteilungen, insbesondere über die Frage, 
ob sich bei der in Barcelona geplanten inter- 
nationalen Messe entsprechende Gelegenheiten 
bieten, bleiben vorbehalten. 


— — 
Verschiedenes. 





Ein englischer „Ausschufs für 
neu aufzunehmende Industriezweige“. 

Im Jahre 1917 hatte das englische Mini- 
sterium für Wiederaufbau einen Ausschuß ein- 
gesetzt, der die Frage der Einführung neuer 
Industriezweige untersuchen sollte [Engineering 
Trades (New Industries) Committee]. 
Ausschuß bestand unter Vorsitz von Henry 
D. MeLaren vom Ministerium für Kriegs- 
material aus weiteren 15 Herren (14 Fabrikanten, 
1 Gelehrter), darunter John Griffith und 
William Taylor; ihm war als Schriftführer 
ein Beamter des Ministeriums für Wiederauf- 
bau und mit beratender Stimme eine Vertretung 
der Angestellten und Arbeiter — darunter 
2 Frauen — beigegeben. Der Ausschuß hat 
seine Arbeiten in 15 Fachausschüssen, darunter 
einem für Elektrotechnik und einem für wissen- 
schaftliche Instrumente, erledigt. Der Bericht, 
den er im Dezember 1918 dem Parlament erstat- 
tete und der jetztim Druck erschienen ist, zerfällt 
somit in einen allgemeinen Teil und in 15 Sonder- 
berichte. Ehe von letzteren der über die 
wissenschaftlichen Instrumente mitgeteilt wird, 
seien aus dëm allgemeinen Teile einige 
charakteristische Stellen wiedergegeben, die den 
Wert wissenschaftlicher Forschung, die Ar- 
beiterfrage und die Normung betreffen. 

1. „Der Ausschuß betont nachdrücklichst die 
hohe Wichtigkeit wissenschaftlicher und tech- 
nischer Forschung und empfiehlt, das National 
Physical Laboratory, das im Kriege un- 
schätzbare Dienste geleistet hat, in weitestem 


Dieser 


Umfange auszubauen und es durch Darbietung 
großer Mittel instand zu setzen, seine For- 
schungstätigkeit in größtem Maßstabe auszu- 
üben. — Der Ausschuß ist der Ansicht, daß 
die Arbeiten des N. P. L. den Industriellen 
nicht bekannt genug sind, und er hält Schritte 
seitens der Regierung für erforderlich, um alle, 
die aus den Diensten des N. P. L. Nutzen ziehen 
können, auf die Vorteile hinzuweisen, die es 
ihnen bieten kann.“ 

2. „Der Ausschuß kann die Einführung einer 
neuen Industrie nur dann befürworten, wenn 
die Entlohnung der darin Beschäftigten derart 
ist, daß sie ihnen eine angemessene Lebens- 
führung ermöglicht, und wenn Einrichtungen 
vorhanden sind oder geschaffen werden kónnen, 
um die Lohnhóhe und die Arbeitszeit zu regeln. 
Auch darf keine Industrie unter Bedingungen 
eingeführt werden, die eine besondere Gefahr 
gewerblicher Erkrankungen für die Beschäf- 
tigten mit sich bringen. Dabei muß aber betont 
werden, daß die Verpflichtung der Arbeitgeber 
zu anstándigen Lóhnen und Arbeitsbedingungen 
auf der anderen Seite für die Arbeitnehmer die 
Verpflichtung zu anständiger_ Gegenleistung 
in sich schließt. In der Vergangenheit hatte 
man sich zweifellos bei der Fabrikation sehr 
starke Einschränkungen auferlegt, und das 
war eine schwere Belastung der britischen 
Industriellen in dem Wettbewerb mit dem Aus- 
lande Gibt man diese Einschränkungen auf, 
so würde die Ertragsfähigkeit der Industrie er- 
heblich steigen und damit wäre eine entsprechend 
höhere Beschäftigungsmöglichkeit für alle ihre 
Angehörigen verbunden.“ 

3. , Wenngich der einzelne Werkstütteninbaber 
auf wenige Typen mit strenger Normung be- 
schrünkt', so ließe sich die Fabrikation zu 
einer Reihe von Spezialarbeiten ausgestalten, 
und man könnte auf der einen Seite eine große 
Zehl gut ausgebildeter und gut entlohnter 
Fachleute bei der Anfertigung der nötigen 
Sonder-Werkzeuge und -Vorrichtungen beschäf- 
tigen, auf der anderen Seite bei guten Löhnen 
wenig oder gar nicht ausgebildete Leute 


^— männliche oder weibliche — einstellen, die 


nur auf Spezialarbeiten eingeübt sind. Damit 
würde sich ein großes Gebiet für die Verwen- 


dung entlassener Soldaten ergeben, denen der 


körperliche Zustand schwere Arbeit nicht er- 
laubt.“ 


Dem Fachausschuß für wissenschaftliche 
Instrumente gehörten 6 Herren an, 4 Fabri- 
kanten, von denen jeder den Vorsitz in einem 
besonderen Unterausschuß führte (vgl. später) 
und je ein Beamter und Gelehrter: William 
Taylor (Vorsitzender), v. d. Fa. Taylor, Taylor 
& Hobson, Unterausschuß für optische Instru- 
mente und dergl.; Douglas Baird, v. d. Fa. 
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Baird & Tatlock, Unterausschuf für Wagen, 
pbysiologische und bakteriologische Apparate; 
Gerald Bishop, v. d. Fa. Marion & Co. und 
Kershaw & Son, Unterausschuß für photogra- 
phische und kinematographische Apparate; 
Robert Wigglesworth, v. d. Fa. T. Cooke 
& Sons, Unterausschuß für Uhren; Arthur 
Colefax, der Direktor der Beschaffungsstelle 
für optische und glastechnische Heeresausrüs- 
tung; Herbert Jackson von der Britischen 
Gesellschaft zur Untersuchung wissenschaft- 
licher Instrumente. 

lm folgenden ist der Bericht dieses Fach- 
ausschusses wiedergegeben. 

1. Da es sehr verschiedenartige wissenschaft- 
liche Apparate gibt, hat der Fachausschuß 
besghlossen, Unterausschüsse zu bilden, die 
sich mit den verschiedenen Zweigen des Ge- 
werbes befassen sollen. Jeder Unterausschuß 
ist im Fachausschuß vertreten, letzterer hat 
also an der Arbeit der Unterausschüsse sich 
beteiligt. Bis zum Tage des Berichtes gab es 
Unterausschüsse für: 

a) optische Instrumente und ähnliches; 

b) Wagen, physikalische und bakteriologische 
Apparate; 

c) photographische und kinematographische 
Apparate; 

d) große und kleine Uhren. 

Die Schaffung weiterer Unterausschüsse 
wurde von den in Frage kommenden Gewerben 
erwogen. e 

Man einigte sich dahin, von der Bericht- 
erstattung solche wissenschaftliche Apparate 
auszuschließen, die ganz oder hauptsächlich 
aus Glas bestehen und durch Blasen oder,Gießen 
hergestellt werden. 

2. Der Fachausschuß betont, daß die In- 
dustrien für wissenschaftliche Apparate für den 
Staat in Frieden und Krieg lebenswichtig sind. 
Großbritannien ist in erster Linie ein Industrie- 
staat und daher in Industrie, Forschung und 
Unterricht, in Schifffahrt, Landesvermessung, 
Chirurgie, Bakteriologie und vielen anderen 
Gebieten der Tätigkeit im Frieden mehr und 
mehr abhängig von der Wissenschaft und von 
wissenschaftliehen Apparaten. Das Land 
kann nicht lange in der ersten Reihe der In- 
dustriestaaten stehen, wenn es in bezug auf 
wissenschaftliche Apparate von anderen ab- 
hängig ist, denn solche Apparate werden 
hauptsächlich dort angefertigt, wo die Wissen- 
schaft am wirksamsten in allen Dingen des 
praktischen Lebens angewandt wird. 

Während eines Krieges, der in der Gegenwart 
charakterisiert ist durch die Anwendung von 
wissenschaftlichen Hilfsmitteln, sind die In- 
dustrien für wissenschaftliche Apparate wichtig 
für die HersteHung von Entfernungsmessern, 
Gesehützaufsützen, Zielvorrichtungen, Hóhen- 
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messern, Fernglüsern, Prismenfernrohren, Peri- 
Skopen, Navigationsinstrumenten für Schiffe 
und Flugzeuge, Wagen und vieles andere. 

3. Der Ausschuß nimmt auf die offen- 
kundige Rückständigkeit der Industrie unseres 
Landes Bezug und weist darauf hin, daß 
diese hauptsächlich verursacht ist durch die 
Vorteile, deren sich andere Industriestaaten da- 
durch erfreuen, daß sie freien Zutritt zu 
unserem Markt haben, während sie uns meist 
die Benutzung des ihrigen verweigern. Indem 
solche Länder in großem Maßstabe die Appa- 
rate, nach welchen starke Nachfrage vorlag, 
herstellten, haben sie mit diesen Waren unsere 
Märkte beherrscht und es den britischen Fa- 
brikanten überlassen, hauptsächlich solche 
Dinge herzustellen, nach denen geringere Nach- 
frage war. Der Ausschuß glaubt, daß die 
Fabrikanten, die Gelehrten und die Arbeiter 
unseres Landes alle Eigenschaften besitzen, 
die uns fähig machen würden, einen führenden 
Platz in der Weltfabrikation von wissenschaft- 
lichen Apparaten einzunehmen, und daß es für 
solche Entwicklung nur nötig ist, Bedingungen 
zu schaffen, die in gleicher Weise offen und 
ehrlich („fair“) für uns selbst wie auch für 
die anderen Staaten sind. 

4. Der Ausschuß empfiehlt, daß für eine 
Zeit von 10 Jahren wissenschaftliche Apparate 
nicht in unser Land oder in das ganze Reich 
eingeführt werden dürfen!), ausgenommen mit 
besonderer Erlaubnis, die nur gewährt und be- 
lassen werden soll, insofern und für so lange, 
als gleichwertige Apparate in Britannien 
oder dem Reiche nicht zu annehmbaren Preisen 
lieferbar sind. Solche Einfuhrerlaubnis sollte 
nur gewährt werden nach Beratung mit- der 
zuständigen Vereinigung der Fabrikanten oder 
den entsprechenden offiziellen Vertretungen. 
Es sei darauf hingewiesen, daß so lange keine 
Aussicht auf eine vollständige Ausnutzung des 
in der Industrie beschäftigten Betriebsmaterials 
und ihrer Arbeit ist, wie nicht ausgedehnte 
Märkte sichergestellt werden können. Es be- 
steht außerdem nur geringe Möglichkeit, In- 
dustrien für die Fabrikation von großen und 
kleinen Uhren sowie von Brillengläsern im 
eigenen Lande zu gründen, wenn ihnen nicht 
während der Zeit unseres Wiederaufbaus 
Unterstützung gewährt wird und wenn nicht 
die Steuer auf den Gewinn wesentlich verrin- 
gert oder aufgehoben wird. 

Der Ausschuß betrachtet es als höchst 
wichtig für alle Beteiligten, daß hier eine 
schnelle Entscheidung von der maßgebenden 
Behörde erfolgt. 


!) Ein solches Verbot ist inzwischen erlassen 
worden; vgl. diese Zeitschr. 1919. S. 104. 
Schriftltg. 
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5. Der Ausschuß lenkt die Aufmerksamkeit 
auf die Gründe, aus denen er die Entstehung 
ausgedehnter Uhrenfabriken in unserem Lande 
mit Rücksicht auf die anderen wissenschaft- 
lichen industriellen Apparate für wichtig hält. 
In der Schweiz, in Deutschland und in den 
Vereinigten Staaten bildeten diese Fabriken 
die hauptsächlichen Lehrstätten für geübte 
Mechaniker, da diese dort dazu erzogen werden, 
mit der größten Genauigkeit und Feinheit zu 
arbeiten und dabei große Mengen billig Zen 
erstellen; in unserem Lande aber, das nicht 
solche Lehrstätten hat, leiden die Industrien 
der wissenschaftlichen Apparate unter‘ dem 
Mangel an solchen geübten Hilfskräften und 
an Erfahrung in der Arbeitsweise. 


6. Der Ausschuß ist der Ansicht, daß eines 
der wichtigsten Erfordernisse, um Fabriken 
wissenschaftlicher Apparate auf einer gesun- 
den Grundlage zu schaffen, eine BE Spe- 
zialisierung seitens der Fabrikanten ist. Das 
würde die Sparsamkeit und Wirtschaftlichkeit 
bei der Herstellung und beim Vertrieb fördern 
und würde einen gemeinsamen Verkauf ermög- 
lichen, der von nicht wettbewerbenden Fabri- 
kanten beim Vertrieb ihrer eigenen Spezialitüten 
übernommen werden kónnte. 


*. Das folgende Verzeichnis enthült eine 
Übersicht über die Geschüftslage der ver- 
schiedenen Gegenstände, welche vom Aus- 
schuß in Betracht gezogen worden sind; 
die beigefügten Zahlen geben annähernd das 
Prozentverhältnis an, in dem Männer, Frauen 
und Facharbeiter bei der Fabrikation beschäftigt 
werden müßten. ` 
Wagen (Probier-, chemische und  Prüzisi- 

ons-) à 33 33 38 

(Große Mengen von | deutschen Wagen sind 

hier unter dem Namen englischer Hündler 
verkauft worden.) 
Bakteriologische Apparate . 

.(Es sind Erleichterungen für 

stellung zu schaffen.) 


die Her- 


Barometer, Aräometer und Thermometer aus 
Glas 
(Auf Wunsch: dee: E EE 

im Materialbeschaffungsamt ist dieser 
Gegenstand dem  , Interdepartemental 
Glass Trades Committee“ überlassen 
worden.) 

Barometer, Aneroid- 25 50 25 
(Bis jetzt zumeist von Deutschland und der 

Schweiz geliefert und häufig unter dem 
Namen englischer Händler verkauft.) 


— — — 


Barographen 33 33 33 
Photographische Apparate: 
Kameras 30 20 50 


Verschlüsse . . . . s ub 25 50 25 
(In großen Mengen von Deutschland und 
den Vereinigten Staaten GE 
Kinematographen. . . . g 
(Wie bei Bakteriol. App) 


Große Uhren : 33 83 33 
(Wie bei Aneroden) 
Taschenuhren . 20 45 35 


(Zumeist von der Schweiz und den Ver- 
. einigten Staaten geliefert. „Dumped“ 
in unserem Lande und hauptsächlich 
unter dem Namen von englischen Händ- 
lern verkauft.) 


Zählwerke: 
Rechenmaschinen . 33 33 33 
Registrierapparate 33 33 33 
Taxameter à 33 39 33 
Druek- und Vakuuuiesser ; 33 33 33. 


(Diese Fabrikation kann — bedeutend 
ausgedehnt m 
Teilmaschinen . — — 100 
(Hauptsüchlich von der Schweiz geliefert. 
Die Nachfrage ist nicht groß, aber es 
' handelt sich um eine Arbeit von höchster 
Genauigkeit, die in unserem Lande be- 
trieben werden sollte. 
Zeicheninstrumente 15 60 25 
(In großen Mengen von Deutschland geliefert.) 
Lehren (Grenz- und Sehraub-) — — — 
(Anerkannt als ,Schlüssel*-Industrie. Nach 
dem Kriege wird die Nachfrage geringer 
werden als die Lieferungen während der 
Wiederherstellungszeit, sowie geordneter 
Verkehr einsetzen wird; es muß Arbeit 
gefunden werden für die dann ausfallenden 
Fabrikationsstätten, andernfalls würde 
der Artikel heruntergebracht werden.) 
Mikrometer, Meßmaschinen . . 33 33 33 
(In großen Mengen von den Vereinigten 
Staaten geliefert, sollten aber in unserem 
- Lande hergestellt werden.) 


Stahlskalen von feinster Qualität . 30 60 10 
(Wie vorstehend.) 
Rechenschieber 25 (!) 33 33 


(Meist von Österreich geliefert, sollten aber 


hier hergestellt werden.) 
Physikalische Apparate . . . . 33 33 33 


(In großen Mengen von Deutschland ge- 
liefert, aber unter dem Namen eng- 
lischer Händler verkauft, oft mit deren 
Namen bezeichnet. Hier ist Gelegen- 
heit für eine ausgedehnte inländische 
Fabrikation, besonders in Hinsicht auf 
die wachsende Bedeutung, welche die 
Wissensehaft in unseren Schulen ge- 
winnt.) 

Pyrometer . . . ... — — 

(Wie bei Bakteriol. App) 

Zahnärztliche Apparate . . . . . —— — 

(Wie bei Bakteriol. App.) 
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Optische Apparate, Brillen‘ upd Ferngläser 
30 50 20 
(In großen Mengen von den Vereinigten 
Staaten, 
geliefert. Gelegenheit für eine große In- 
dustrie, die gefördert werden sollte.) 
Linsen, einfache und achromatische 30 50 20 
(Kamen früher aus Deutschland und Frank- 
reich, müßten aber im Inland hergestellt 
werden, besonders wein sie für den 
Gebrauch in englischen Instrumenten 
normiert würden, einschl. der optischen 
Kriegsausrüstung.) 
Photographische Linsen . 30 50 20 
(Kamen früher aus Deutschland und Frank- 
reich, müßten aber im Inlande hergestellt 
werden.) 


Mikroskopische Objektive . 90 50 20 


(Meist von Deutschland geliefert, sollten 
im Inlande hergestellt werden.) 
Fernrohre, Opern- und Feldglüser 20 60 20 


(In großen Mengen von Frankreich ge- 
liefert. Wenn die Industrie bei ange- 
messenem Umfang der üsthetischen Seite 
besondere | Aufmerksamkeit widmete, 
kónnte sie sich bei uns entwickeln, be- 

. sonders bei bester optischer Qualität.) 
Doppelfernrohre, Prismen- R 

(Die Herstellung hat sich während des 
Krieges sehr ausgedehnt; für die Arbeit 
nach dem Kriege müßten Erleichterungen 
geschaffen daa 

Mikroskope . ; 33 33 33 

(In grofien Mengen von Deutschland, aber 
auch von den Vereinigten Staaten und 
Italien geliefert; sollten hier in aus- 
gedehntem Maße hergestellt werden.) 

Polarisationsapparateu.Refraktometer 33 33 33 

(In großen Mengen von Deutschland ge- 
liefert. Diese Instrumente zur Prüfung 
von Zucker, Ölen und anderen chemischen 
Substanzen sind von zunehmender Be- 
deutung; die Herstellung im eigenen 
Lande sollte gefördert werden.) 

Augenärztliche Instrumente 25 50 25 

(In großen Mengen von Deutschland und 
den Vereinigten Staaten geliefert, sollten 
aber hier gemacht werden. 

Feldmeßinstrumente . . . .. — — — 

(Wie bei Bakteriol. App.) 

Libellen : 20 50 20 (!) 

(In großen Menkan von Deutschland ge- 
liefert. Die Frage wird von der „Ge- 
sellschaft zur Untersuchung  wissen- 
schaftlicher Apparate“ geprüft, mit dem 
Ziele, Libellen von höchster Güte in 
unserem Lande herzustellen.) 


— 9 — 


Bücherschau. — Vereins- und Personennachrichten. 


Deutschland und Frankreich . 


127 


Büchersohau. 


—- 


H. Stöve, Gerichtsassessor, Die Arbeiter- und 
Angestellten - Ausschüsse, Tarifverträge, 
Sehliehtungsausschüsse. (Verordnung vom 
29. 12.1918.) Eine gemeinverständliche Dar- 








stellung. 89. 36 S. Berlin, Carl Hey- 
mann 1919. 1,50 M. 
e 


Vereins- und Personen- 
nachrichten. 


-Todesanzeige. 
Der Seniorchef der Optischen Werke 


‚Nitsche & Günther, Rathenow, 


Herr Kommerzienrat Paul Nitsche 


ist am 3. d. M. einem Herzschlage - er- 
legen. 

Herr Kommerzienrat Nitsche gehörte 
dem Vorstande unserer Vereinigung seit 
ihrer Gründung an und hat als eifriger 
Förderer der Interessen des gesamten 
Faches uns stets weitgehende Unter- 


stützung durch Rat und Tat zuteil werden 


lassen. Wir verlieren in ihm einen aus- 
gezeichneten Kenner der wirtschaftlichen 
Belange unseres Faches, der sein Wissen 
jederzeit bereitwillig in den Dienst der 
Allgemeinheit stellte. 

Sein Andenken werden wir stets in 
hohen Ehren halten. 


Wirtschaftliche Vereinigung 
der Deutschen Gesellschaft für Mechanik 
und Optik. 


Die Vereinigung früherer Schüler 
der Fachschulen für Mechaniker und 
Elektrotechniker blickt in diesem Jahre 
auf ein 25jähriges Bestehen zurück. In 
dieser Zeit hat der Verein neben der 
Pflege der Beziehungen zwischen seinen 
Mitgliedern sich der Förderung der An- 
stalten gewidmet, aus: denen seine Mit- 
glieder hervorgegangen sind. Durch die 
Verdienste, die der Verein sich in dieser 
Beziehung erwarb, hat er auch die Fein- 
mechanik selbst gefördert. Möge der 
Verein auch in Zukunft blühen und 
wachsen! 
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Die Firma A. Krüfs in Hamburg. be- 
ging &m 11. November die Feier ihres 
75jährigen Bestehens. Möge die im In- 
und Auslande berühmte Werkstatt die 
Stürme der Gegenwart glücklich bestehen 
und bis in die fernste Zukunft eine 
erfolgreiche Pflegestätte unserer Kunst 
bleiben! 





Hr. Prof. Dr. Hugo Krüfs, unser Vor- 
sitzender, ist von der Theologischen 
Fakultät der Universität Göttingen „in 
Anerkennung seiner Arbeit in und an der 
Spitze der evangelisch-lutherischen Kirche 
im Hamburgischen Staate“ zum Ehren- 
doktor der Theologie ernannt worden. 


25. Hauptversammlung 
des 
Vereins Deutscher Glasinstrumenten- 
Fabrikanten zu Ilmenau. 
Montag, den 6. Oktober, vormittags 9 Uhr, 
- im Gasthaus zur Tanne in Ilmenau. 
Tagesordnung. 

l. Begrüßung der Teilnehmer durch den Vor- 
sitzenden. Erstattung und Besprechung des 
Jahresberichts. 

2. Kassenbericht. Wahl von zwei Revisoren. 


3. Hr. Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Scheel-Char-- 


lottenburg: Über die Normalisierung von 
Thermometern. 

4. Hr.SyndikusDr.Sperling-Ilmenau: Das 
Betriebsrátegesetz im Rahmen sozia 
listischer Wirtschaftsorganisation. 

. Entgegennahme von Anträgen. Mittei- 
lungen. 

6. Bestimmung des Ortes der nächstjährigen 

Hauptversammlung. 

7. Vorstandswahl. 


Teilnehmerliste. 
A. Behörden. 

1. Hr. Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Scheel, als 
Vertreter der Physikalisch - Technischen 
Reichsanstalt. ` 

2. Hr. Geh. Reg.-Rat Prof. Böttcher, als 

Vertreter der Technischen Staatsanstalten 
in Ilmenau. 

. Hr. Techn. Rat Fischer, als Vertreter 

der Reichsanstalt für Maß und Gewicht. 

4. Hr. Apotheker W. Burau, als Vertreter 

des Eichamts in Gehlberg. 

B. Die Herren: 

Blau, Wilh., Schmiedefeld. 


Q 


2 


Si 


6. Deckert, Gustav, Frauenwald. 

7. Götze, Robert, Leipzig. 

8. Heinz, W. K.. Stützerbach. 

9 Herrmann. i. Fa. Gebr. Herrmann. 


Manebach. 
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10. Hinneburg. C. i. Fa. Max Koberne, 
toda S. W. 

ll. Holland, Rud.. i. Fa. 
Holland, Ilmenau. 

12. Keiner, Fr.. i. Fa. Keiner. Schramm & 
Co, Arlesberg. 

13. Kircher. Otto. Elergersburg. 

14. Küchler, Rich.. i. Fa A Küchler & 
Sóhne, Ilmenau. 

15. Kühnlenz. Fr.. Frauenwald. 

16. Langenberg, Rud., Prokurist, i. Fa. 
Alt. Eberhardt & Jäger, Ilmenau. 

li. Langguth, Adalbert, Ilmenau. 

In Müller, Arthur, Gebr. Müller, Ilmenau. 

19. Müller. Gustav, Ilmenau. 

20. Münke. i. Fa. Grösche & Koch, Ilmenau. 

21. Ramspeck. i. Fa. Grósche & Koch. 
Ilmenau. 

22. Rehm. G.. Dir.. i. 


Jäger. Ilmenau. 


Meyer. Petri & 


Fa. Alt, Eberhardt & 


23. Reinhardt. O. i. Fa. Robert Götze. 
Halle. 
24. Schubert. Rud.. Prokurist der Fa. 


Franz Hugershoff, Leipzig. 

25. Sperling, Synd. Dr., Ilmenau. 

26. Syré, A.. Schleusingen. | 

27. Thiene. Dr. v. d. Fa. Schott & Gen.. 
Jena. 

98 Wernicke, Hugo, Ilmenau. 

29. Widder. Fr.. Schmiedefeld. 


i Als Schriftführer: 


Hr. Otto Wagner. Geschäftsführer dea 
Vereins, Ilmenau. 


Bericht tiber die Verhandlungen. 


Die Versammlung wurde um 9^ 30" 
vormittags vom Vorsitzenden, Herrn Hal 
land, eróffnet. 

Hr. Dr. Fischer übermittelte der 
Versammlung die Grüße seiner Behörde. 
Solche sprach darauf auch der Vertreter der 
Phys.- Techn. Reichsanstalt, Hr. Geheim- 
rat Scheel, aus, indem er besonders die 
Grüße des Hrn. Präsidenten seiner Be- 
hórde ausdrückte, welcher der Versamm- 
lung besten Verlauf wünscht. 


1. Begrüßung der Teilnehmer. Erstattung 
und Besprechung des Jahresberichts. 


Vorsitzender: 

Sehr geehrte Herren! Ich eröffne hiermit 
unsere 28., satzungsgemäß einberufene Jahres- 
versammlung, indem ich Sie im Namen des Vor- 
standes herzlich willkommen heiße und Ihnen 
für Ihr Erscheinen danke. Mit Freude stelle 
ich fest, daß nunmehr auch wieder diejenigen 
Behörden, die wir «eit Jahren als Gönner 
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unseres Vereins und Fórderer unserer Beetre- 
bungen schätzen durften, die Physikalisch- 
Technische Reichsanstalt und die 
Reichsanstalt für Maß und Gewicht, 
unserer Bitte um Entsendung ihrer Vertreter 
zu unserer Jahresversammlung  entsprochen 
haben, indem sie die Herren Geh.-Rat Scheel 
und Dr. Fischer an unserer heutigen Tagung 
teilnehmen lassen. Ich begrüße die Herren im 
Namen des Vereins herzlichst, indem ich ihnen 
zugleich danke und sie bitte, unseren Dank für 
ihre Entsendung auch ihren Behörden über- 
mitteln zu wollen. Ich gebe dabei der Hoff- 
nung Raum, daß uns diese, mit unserer In- 
dustrie in so engen Beziehungen stehenden Be- 
hörden auch fernerhin ihr Interesse bezeigen 
und uns ihre Unterstützung angedeihen lassen 
möchten. Ebenso begrüße ich die Vertreter der 
Techn. Staatsanstalten in Ilmenau und des Eich- 
amtsamts in Gehlberg,. die Herren Geheimrat 
Böttcher und Direktor Burau. und danke 
ihnen für ihr Erscheinen. 


Ale wir uns zu unserer letzten Jahresver- 
sammlung vor zwei Jaen in Gehlberg zu- 
sammenfanden, etanden wir unter dem erheben- 
den Eindrucke der beispiellosen Siege unserer 
stolzen Heeresmacht auf allen Kampfgebieten 


und durften mit voller Berechtigung den glück- 


lichen Ausgang des Krieges für unser Vater- 
land erwarten und in diesem Falle auch mit 
einem günstigen Einfluß auf die Entwickelung 
unseres deutschen Wirtschaftslebens und somit 
auch unserer Industrie hoffen. die für so 
manche Schädigung, die der Krieg für sie ge- 
bracht, dringend eines Ausgleichs bedurfte. 

Alle frohen Hoffnungen sind, wie wir nun 
wissen, durch den unglücklichen Ausgang des 
Krieges, dieses Riesenkampfes. bitter ent- 
täuscht, zunichte geworden. Wir stehen heute 
vor dem Trümmerfelde nicht nur des ehemals 
blühenden Deutschen Reiches, sondern auch 
gegenüber den Trümmern unseres vordem zu 
80 beneideter Höhe emporgestiegenen Wirt- 
schaftslebens. Das, was unsere Väter und wir 
in jahrelanger fleißiger Arbeit mit aufgebaut, 
ist jählings zusammengestürzt. 

Der Krieg. in dem Deutschland heldenmütig 
und unbezwungen gegen eine Welt von haß- 
erfüllten Feinden kämpfte. ist beendigt, unser 
Vaterland ist, nicht durch die Macht der feind- 
lichen Waffen. unterlegen. man hat uns einen 
entehrenden, schmachvollen Frieden  aufge- 
zwungen, den wir, um unser wührend der 
langen Kriegsjahre zermürbtes Volk vor dem 
Hungertode zu bewahren, ob wir wollten oder 
nicht. unterzeichnen mußten. 

Noch wissen oder fühlen wir nicht, wir 
werden es vielmehr erst nach dem bevorstehen- 
den Inkrafttreten dieses sog. Friedens ersehen, 
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in welchem :Ausmaße seine Bedingungen 
unseren deutschen Wirtschaftskörper erfassen 
werden; Gewißheit dürfen wir aber darüber 
haben, daß er unserem gesamten Erwerbsleben 
Fesseln anlegen wird, deren wir uns erst nach 
Jahrzehnten hürtester Fronarbeit werden ent- 
ledigen kónnen, wenn nicht ein gütigee Ge- 
schick uns schon früher die Freiheit wieder 
schenken sollte. 

Wenn aber die Gesamtheit, der ganze Volke- 

körper leiden muß, dann leiden zugleich auch 
die Glieder. und so bleiben auch unserer In- 
dustrie, als Glied des ganzen deutschen Er- 
werbslebens, die Leiden nicht erspart. Mußten 
wir schon während langer Kriegszeit in so viel- 
facher Beziehung mit kaum überwindbaren 
Schwierigkeiten kämpfen, so wird uns die Ge- 
genwart wie die Zukunft noch schwierigere 
Aufgaben etellen, zu deren Lósung es des Auf- 
wandes unserer ganzen Kraft bedarf. Es wird 
sich um Fragen für den einzelnen, wie auch um 
solche für unsere Industrie im allgemeinen 
handeln; wo der einzelne nicht in der Lage 
sein wird, dieselben zu lósen, wird der Verein 
sich dieser Aufgabe widmen müssen, wie er ea 
in der Vergangenheit getan hat. 
. Über die Tätigkeit, die der Verein in den 
letzten zwei Jahren entwickelt hat, kann ich 
Ihnen bei der Kürze der uns heute zur Ver- 
fügung stehenden Zeit im einzelnen nicht be- 
richten, zumal sich besondere wichtiges nicht 
ereignet hat. Sie erstreckte sich zumeist auf 
die Erteilung von Auskünften an Mitglieder und 
Behörden, Erstattung von Gutachten, Unter- 
stützung der Mitglieder durch Eingaben an 
Kriegsbehörden wegen ausreichender Beliefe- 
rung mit Roh- und  Betriebsstoffen, z. B. 
Kohlen, Gas usw. Sie wissen, meine Herren. 
daß die Abwickelung der laufenden Geschäfte 
durch die Abwesenheit des zum Heeresdienste 
einberufenen Herrn Wagner, für den ein Er- 
satzmann nicht vorhanden war. unter erechwe- 
renden Umständen stattfand. Es wird dem 
Verein zum Vorteil gereichen, daß Herr 
Wagner seit seiner Rückkehr seine lang- 
iährig bewährte Kraft nunmehr wieder den 
Vereinsgeschäften widmen und den Mitgliedern 
zur Verfügung etellen kann. 

Es ist Ihnen bekannt. daß im Laufe dieses 
Jahres der Verband Deutscher Glas- 
instrumenten - Fabriken begründet 
worden ist; ich halte mich für verpflichtet. 
Ihnen vorzutragen. welche Veranlassung zur 
Gründung vorgelegen hat und welche Stellung 
unser Verein dem genannten Verband gegen- 
iiber einnimmt. 

Ich muß da zunächst etwas weiter ausholen 
und daran erinnern, daß vor etwa zwei Jahren, 
wie Thnen ia noch bekannt ist. der Zweck- 
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verband Thüringer Glasinstrumen- 
ten-Fahriken ins Leben gerufen wurde, 
dessen Gründung seitens einiger Mitglieder 
unseres Vereins erfolgte und, dessen haupt- 


sächlicher Zweck meines Wissens der war, die 


besonderen wirtschaftlichen Interessen der 
Thüringer Glasinstrumenten - Fabrikanten zu 
wahren. Die Gründer des Zweckverbandes 
glaubten ‚die Interessen der Thüringer Glas- 
instrumenten - Fabrikanten durch unseren 
Verein, dessen Mitglieder zu übrigens etwa 80% 
Thüringer sind, nicht in ausreichendem Maße 
gewahrt. | 


Es bestanden sonach zwei Vereine neben- 
einander, die eigentlich ein Ziel verfolgten, und 
das war, wie sich bald herausstellte, ein Zu- 
stand, der für die Dauer nicht aufrechterhalten 
werden durfte, da sich möglicherweise Gegen- 
sätze herausbilden konnten, die unserer In- 
dustrie nicht zum Vorteile gereichen würden. 
Es zeigten eich denn auch im Laufe des ver- 
gangenen Jahres Bestrebungen, die einen Zu- 
sammenschluß der beiden Vereine bezweckten. 
indessen zu dem  wünschenswerten Ergeb- 
nisse nicht führten. Die Not der Zeit brachte 
dann aber eine andere Lósung der Frage, und 
zwar in der Weise, daß die Gründung des 
Verbandes Deutscher Glasinstru- 
menten-Fabriken erfolgte. gewisser- 
maßen eines Dachverbandes. der ebensowohl die 
Mitglieder unseres alten Vereins, wie die- 
jenigen des jungen Zweckverbandes sowie alle 
noch außerhalb beider Vereine stehenden Be- 
rufsgenossen umfassen sol. Den Hauptanlaß 
‘zu dieser Verbandsgrtündung gab die Befürch- 
tung. daß die nach Eintritt der Revolution in 


den Vordergrund getretenen Sozialisierungs- . 


bestrebungen der Regierung voraussichtlich 
zur zwangsweisen Bildung einer Fachgruppe 
der Glasinstrumentenindustrie führen könnte. 
eine Befürchtung. die sehr nahe lag und der 
man rechtzeitig begegnen mußte. da natur- 
gemäß eine freiwillig gebildete Fachgruppe 
einer zwangsweise unter behördlichem Einfluß 
ins Leben gerufenen vorzuziehen war. Die 
Umwälzungen. die sich ale Folge der Revo- 
lution wie der uns auferlegten Friedens- 
bedingungen im industriellen Leben vollzogen 
haben und weiterhin vollziehen werden, stellen 
unseren Kreisen eine Fülle neuer Aufgaben. 
die zu lösen unser Verein in seiner seitherigen 
Gestaltung nicht in der Lage sein wtirde. Die 
Bearbeitung. derselben erfordert eine Kraft, die 
nicht nur über ein großes Maß von Erfahrungen 
auf volkswirtschaftlichem und sozialem Gebiet 
verfügt. sondern auch sich ständig mit diesen 
Arbeiten berufsmäßig befaßt. Diese Aufgaben 
und Bestrebungen gehen weit über das Maß 
dessen hinaus. was unser Verein zu leisten im- 


Vereins- und Personennachrichten. 


stande wäre, diese Bestrebungen decken sich 
naturgemäß vielfach mit den unsrigen und in 
allen diesen, denke ich, wird unser Verein den 
Verband unterstützen. Die Stellung des Ver- 
eins zum Verband wird hinreichend dadurch ge- 
kennzeichnet, daß der jeweilige Vorsitzende des 
Vereins Mitglied des Vorstandes des Verbandes 
ist. i 

Die veränderten Verhältnisse, denen wir, 
gegenüberstehen und noch gegenübergestellt 
werden, werden unserem Verein noch ein um- 
fangreiches Arbeitsgebiet belassen, so daß ihm 
auch fernerhin noch genügend Betütigung ver- 
bleiben wird — ich denke dabei in erster Linie 
an die Technik unserer Industrie; die Frage 
der  Weiterentwicklung, die Verbesserung 
unserer Fabrikations-Bedingungen und -Me- 
thoden bedürfen dringend der Sorgsamkeit. 
mehr noch als in der Gegenwart in der Zu- 
kunft, in der wir uns die Überlegenheit im 
Wettbewerb gegen ausländische Konkurrenz. 
die wir ja nioht unterschätzen sollen. sichern 
müssen. Die Normalisierungs- und Vereinheit- 
lichungsbestrebungengüber die wir heute noch 
hóren werden, verlangen ebenso unsere rührige 
Mitarbeit und Unterstützung. Sie sehen. meine 
Herren, es bleiben uns auch neben dem Ver- 
bande noch eine ganze Anzahl Arbeitsgebiete. 
Unser nun seit 28 Jahren bestehender Verein 
wird sich auch in Zukunft noch wichtigen Auf- 
gaben widmen kónnen und müssen, dazu bedarf 
er Ihrer bewührten Mitarbeit. um die ich Sie 
auch heute bitte. 

Unsere Verhültnisse. seien sie politischer 
oder wirtschaftlicher Art, befinden sich seit der 
Revolution noch im.Zustande der Gürung. wir 
wissen nicht. welches das Ergebnis dieses Ge- 
staltungsprozesses sein wird. ob wir erst noch 
den vólligen Niedergang. den Sturz in den 
tiefsten Abgrund erleben müssen oder ob wir 
in absehbarer Zeit mit dem Aufbau unseres 
Wirtschaftslebens beginnen kónnen. Mag das 
letztere früher oder epäter eintreten, das 
wissen wir gewiß. soll der Aufbau in dem durch 
alle zwingenden Umstände bedingten Zeitmafe 
vor sich gehen, dann müssen wir auch zu 
unserem Teile arbeiten. mehr als es je der Fall 
gewesen ist. Das wollen wir geloben, meine 
Herren.  eingedenk der heiligen Pflicht. 
unserem Volke, unserem Vaterlande wieder zu 
der Stellung zu verhelfen. die dem deutschen 
Volke. unserem deutschen Vaterlande gebührt. 


Nach. diesen mit großem Beifall aufge- 
nommenen Ausführungen gedachte der 
Vorsitzende noch des Hinscheidens der 
Mitglieder Max Fritz, Max Koberne 
und Hermann Schreyer, deren An- 
denken die Versammlung durch Erheben 
von den Sitzen ehrt. 
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2. Kassenbericht. Wahl von 2 Revisoren. 


Der Geschäftsführer Wagner erstattet 
nun den Kassenbericht für die Zeit 1915 bis 
1919, der mit rd. 24 000 M hei rd. 1000 M Kassen- 
bestand abschließt. 


Als Kassenrevisoren werden die Hrn. 
Direktor Pröhl und Prokurist Krauß 
gewählt. 


Auf Antrag des Vorsitzenden be- 
schließt die Versammlung Erhöhung des 
Jahresbeitrags auf 24 M. 


3. Uber Normalisierung von 
Thermometern. 


Hr. Holland: 

. Die Folgen des Krieges veranlaßten die In- 
dustrie, Mittel zur Erhaltung ihrer Konkurrenz- 
fähigkeit zu ersinnen. Die unnötige Viel- 
seitigkeit der Modelle in unserer Industrie 
muß aus der Welt geschafft werden. Die zahl- 
losen Muster eines und desselben Gegenstandes 
erschweren ungemein die Herstellung. Eine 
bedeutende Einschränkung derselben wird 
zweifellos eine Erleichterung der Fabrikation 
und somit höhere Wettbewerbsfähigkeit herbei- 
führen. 

Hr. Geh. Reg Rat Prof. Dr. Scheel 
knüpft an die Normungsarbeiten des NDI und 
des Vereins deutscher Chemiker an 
und behandelt alsdann ausführlich folgende 
Fragen: Stab- oder Einschluß-Thermometer, 
beste Stückelung der Satzthermometer, ratio- 
nelle Teilung der Ableseskalen, Stift oder Ein- 
schnürung bei Fieberthermometern, Einführung 
der hundertteiligen Skala auch für Zimmerther- 
mometer und dergl. +) 


Nach den mit lebhaftem Beifall aufge- 
nommenen Ausführungen dankt der Vor- 
sitzende dem Redner für seine 
sachlichen’ Ausführungen, denen der Ver- 
ein vollkommen zustimmt. Die Durchführ- 
barkeit dieser Bestrebungen hängt sehr 
vom kaufenden Publikum, insbesondere 
vom ausländischen ab; letzteres trägt viel 
Schuld an der Zersplitterung. 


Hr. Geheimrat Böttcher: 

Die Leitung der Abteilung für Normali- 
. sierung der Laboratoriumsapparate in der Fach- 
gruppe für chemisches Apparatewesen ist mir 
übertragen worden. Die diesbezüglichen Ar- 
beiten sind im, Gange. Es genügt aber nicht 
nur die Einschränkung der verschiedenen Mo- 
delle, sondern es ist auch ein Druck auf die 
Glashütten zur Vereinheitlichung des Glases 


1) Der Vortrag ist ausführlich veröffent- 
licht in diesem Hefte S. 121. 
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erforderlich. Schon seit Jahren ist die Besei- 
tigung der Réaumifrskale angestrebt und deren 
amtliche Prüfung ausgeschlossen worden. 
Trotzdem gelangen noch sehr viele -Thermo- 
meter mit Réaumurteilung in den Verkehr, und. 
das Reichsministerium hat es sogar abgelehnt, 
dagegen Schritte zu unternehmen, weil die 
überwiegende Zahl der Bundesstaaten nicht zu- 
gestimmt habe. ^ 


Hr. Kircher: 

Logischerweise müßte jeder Fabrikant die 
Ausmerzung der Réaumurskale begrüßen. Ich 
beantrage Abstimmung darüber, ob das Reiche- 
ministerium des Innern erneut darum ange- 
Sangen werden soll. 

Der Antrag gelangt zur Annahme; es 
soll Auskunft erbeten werden, welche Bun- 
desstaaten sich ablehnend verhalten. 

Hr. Gótze: 

Am meisten. halten die Brauereien an der 
Reaumurskale fest. daher empfehle ich auch die 
Bearbeitung der Brauereiverbünde. 

Hr. Holland: 

Auch der Kreis der Wiederverkäufer läßt 
sich nicht umgehen. 

Bei dieser Gelegenheit móchte ich den beab- 


| siehtigten Prüfungszwang für ürztliche Ther- 


mometer erwähnen, von dem Sie wohl schon alle 

gehört haben. Dieser will den Verkauf und 

Ankauf ungeprüfter Fieberthermometer  ver-. 
bieten. Hiergegen ist Einspruch erhoben 

worden, weil man das Ausland nicht zwingen 

kann, nur geprüfte Thermometer zu kaufen. 

Allenfalls muß der Zwang auf Deutschland be- 

schränkt bleiben. ein Bedürfnis liegt aber m. E. 

nicht vor. | 

Hr. Dr. Sperling: 

Der von mir vertretene Verband Deut- 
scher Glasinstrumenten-Fabriken 
hat sich ebenfalls dahin geäußert, das Ausland 
von dieser Bestimmung auszunehmen. Export- 
artikel sollte man jetzt überhaupt nicht mit Er- 
kennungszeichen versehen. 

Hr. Langguth: 

Ich halte einen Unterschied zwischen Inland- 
und Xustuhrartikel nicht für angebracht, weil 
das Lagerhalten dadurch erschwert wird. 


Der Vorsitzende liest hierauf ein 
längeres, von ihm an die Handelskammer 
in Weimar gerichtetes Schreiben vor, wo- 
rin er den Prüfungszwang für ärztliche 
Thermometer bekämpft, Die Versammlung 
gibt ihre Zustimmung zur Weiterverfol- 
gung der Angelegenheit in diesem Sinne. 

Hr. Geheimrat Böttcher: 

Von der Wirtschaftlichen Vereini- 
gungder D.G.f.M. u. O. ist die völlige Ab- 
schaffung der privaten Prüfungsscheine ange- 
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strebt und bei der Reichsregierung ein diesbe- 
zügliches Verbot nachgesucht worden. Die- ` 
selbe hat sich dahin geäußert, daß in der Ver- 
ausgabung solcher Scheine ein Vergehen gegen 
das Gesetz betr. den unlauteren' Wettbewerb 
zu erblicken eei. 


Vorsitzender: 

Die Verausgabung privater Prüfungsscheine 
eeschioht nur auf Verlangen der Kunden. Sie 
stellt einen großen Unfug dar, weil diese 
Scheine ganz schematisch ausgefertigt werden; 
die Fabriken wären froh, von dieser Belästi- 
gung entbunden zu werden. Solche Scheine 
gehen aber meist ins Ausland, und wenn wir 
sie verweigern, verlieren wir damit einen Teil 
unseres Absatzes. In Rußland z. B. verlangen 
neun Zehntel der Kunden solche Scheine. 


Die Versammlung stimmt der energi- 
schen Bekämpfung der privaten Prüfungs- 
scheine zu. (Schluß folgt.) 


Die Firma Otto Toepfer & Sohn in 
Potsdam ist durch Kauf in den Besitz der 
Firma Carl Bamberg in Friedenau über- 
gegangen; die gesamten werktechnischen Ein- 
richtungen von Otto Toepfer & Sohn sind 
nach dem Bambergschen Grundstück in 
Friedenau (Kaiserallee 8788) übergeführt 
worden. Ber, 

Dr. Joh. Ad. Repsold starb, 82 Jahre alt, 
am 1. Septbr. d. J. Seine Tätigkeit in der 
Herstellung astronomischer und geodätischer 
Instrumente gründete sich auf die bewährten 
und weltanerkannten Typen, die durch zwei 
ihm vorangegangene Generationen seiner Fa- 
malie geschaffen waren.. Er hatte den Ruhm 
seiner Vorfahren zu erhalten. Das War wie 
überall so auch hier nur möglich durch fort- 
wührende Weiterentwicklung und Vervoll- 
kommnung. So sieht man bei allen unter seiner 
Leitung entstandenen Sternwarten-Instrumen- 
ten (Straßburg, Mailand, Kap, Kuffner, Ham- 
burg u. a.) Fortschritte, bei denen allerdings 
auch die Männer der Wissenschaft anregend mit- 
vewirkt haben mögen; aber eine besondere per- 
sónliche Repsoldsche Note tritt überall 
hervor. Repsolds Bestrebungen liegen in 
zwei Richtungen, einmal in der Richtung der 
Erreichung der höchsten präzisionstechnischen 
Vollkommenheit. namentlich der Vermeidung 
von Erschütterungen, durch tadellose Ausfüh- 
rung aller Achsen und genaueste Berücksichti- 
gung der statischen Verhältnisse. Hier scheut 
sich der sonst recht konservative Konstruk- 
teur auch nicht, einmal von der üblichen Ge- 
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stalt abzugehen, wie wir es in seiner Auf- 
stellung photographischer Refraktoren finden, 
deren Stativ neben einer sehr großen Festig- 
keit eine in allen Lagen ungehinderte Bewe- 
gung des Rohres gestattet. Die zweite 
Richtung seiner Betätigung ale Konstrukteur 
lag in einem künstlerischen Aufbau seiner In- 
strumente, derart, daß der Gesamteindruck, den 
die Silhouette der Instrumente machte, sein 
Schönheitsbedürfnis befriedigte. Es steht nicht 
damit in Widerspruch. daß er der Oberflächen- 
bearbeitung keinen groflen Wert beilegte; er 
sorgte für genügenden Oberflüchenschutz, aber 
spiegelblanke, helle und glänzende Flächen ver- 
mied er als einen störenden äußeren Schein, _ 

Eine Einzelschilderung seiner Konstruk- 
tionen ist hier unmöglich. Am dedeutungs- 
vollsten und geistvollsten mögen seine Bestre- 
bungen zur Vermeidung des persönlichen Zeit- 
fehlers bei Durchgangsbceobachtungen gewesen 
sein. In der zweiten. vollkommeneren Aus- 
führung solcher Gedanken bewegt Repsold 
nicht das ganze Instrument. sondern folgt 
durch Drehen einer Schraube mittels eines be- 
weglichen Fadens dem Stern. Kontaktstellen 
auf einer mit der Schraube verbundenen 
Scheibe geben auf einem Chronographenstreifen 
für die Zeiten, an der Stromschluß stattfand, 
die Entfernung des Sterns vom Meridian an. 


Repsolds „Geschichte der astronomischen 
Meßwerkzeuge“, deren zwei Bände 1908 und 1914 
herausgekommen sind, geben ein vorzügliches 
objektives Bild der Entwickelung der astro- 
nomischen Instrumente bis zum Jahre 1900. 
Die Geschichte der Repsoldschen Werkstatt 
kann daraus entnommen werden. Mit Dr. Joh. 
Ad. Repsolds Hinscheiden ist diese Ge- 
schichte vollkommen abgeschlossen. Er hatte 
in seiner Familie keine Nachfolger an seinem 
Werke und wünschte, daß es mit ihm verlöschen 
möge. Zur Erreichung dieses Zieles hat ihm 
der Krieg kräftig zur Seite gestanden. 

Repsold war eine eigenartige, in eich ab- 
geschlossene Natur. Er suchte keinen An- 
schluß an seine Kollegen, er war sich selbst 
genug und ging vollständig in seiner Arbeit auf. 
Er verargte es auch seinem Bruder und Ge- 
schäftsteilnehmer Oscar Philipp, der 
wenige Wochen nach ihm dahingegangen ist. 
daß er mehr staatsbürgerliche Interessen hatte 
und diesen auch Stunden der Geschäftszeit ge- 
legentlich opferte. Repsold war ein rich- 
tiger und ein tüchtiger Feinmechaniker mit 
allen seinen typischen Eigenheiten. Die Ge- 
schichte der deutschen Präzisionsmechanik 
wird seinen Namen dauernd -bewahren. 

| H. Rrüp. 
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Nachdruck nür mit Genehmigung der Schriftleitung gestattet. 


Hilfsrechen für die Blindenschreibtafel, 
zum Schreiben von Tabellen und zu Berechnungen. 


Dem eigentlichen Gegenstand der nachstehenden Mitteilung mógen einige all- 
gemeinere Angaben über die heutige Blindenschrift vorangeschickt werden. Sie 
unterscheidet sich von der gewóhnlichen Schrift Sehender in zweierlei Hinsicht. 


Erstens nämlich verwendet sie die von dem französischen Abbe Valentin 
Hauy Ende des achtzehnten Jahrhunderts erdachte Reliefschrift, deren Schrift- 
zeichen mittels eines stumpfen Metallgriffels in das Papier von der Rückseite aus 
eingedrückt werden. Dadurch entstehen dann Schriftzeichen, die auf der Vorder- 
seite des Papiers als kleine Erhebungen hervortreten und von dem Blinden durch 
das Tastgefühl seines über sie hingleitenden Fingers wahrgenommen und unter- 
schieden werden können. Welch enormer Fortschritt die Erfindung einer solchen 
Reliefschrift war, erhellt am besten daraus, daß es erst durch sie ermöglicht- wurde, 
den Blinden einen Unterricht zu erteilen, bei dem ihnen die Schätze der Literatur 
durch eigenes Lesen zugänglich gemacht werden. 


Das zweite unterscheidende Merkmal der Blindenschrift ist die Form ihrer 
Schriftzeichen. Hauy hatte seiner Blindenschrift die Form der großen lateinischen 
Buchstaben zu Grunde gelegt und die letzteren durch Aneinanderreihen von Strichen 
und Punkten nachgebildet. Eine solche Schrift hatte den Vorteil, für Blinde und 
für Sehende lesbar zu sein, indes erforderte sie sowohl bei dem Lesen wie beim 
Schreiben viel zu viel Zeit, als daß nicht bald der Wunsch nach einer für die 
Blinden weniger unbequemen Schriftart hätte laut werden sollen. In Folge davon 
trat Jules Barbier im Jahre 1821 mit einem neuen aus 12, und Louis Braille 
1829 mit einem aus 6 Punkten sich zusammensetzenden Punkischriftsystem hervor, 
die die angedeuteten Mängel der Hauyschen Schrift nach Möglichkeit vermieden. 


In der Brailleschen Blindenschrift sind die erwähnten 6 Punkte paarweise 
in drei übereinanderstehenden Reihen angeordnet. Die Zeichen für die Buch- 
staben A bis J sind dabei aus den 4 obersten Punkten, wie folgt, gebildet: 


a’ BH c" Di E> E or H* 14^ Jë 


Für die übrigen Buchstaben kommen ein oder zwei Punkte der untersten 
Reihe hinzu. Sind die oben angegebenen Zeichen für a bis j auf die beiden 
untersten Reihen gestellt, so bedeuten die Zeichen die Interpunktionen und bei Vor- 


anstellung der Punktgruppe .: die Zahlen 1 bis 9 und O. 


Damit hatte man allerdings den nicht zu unterschützenden Vorteil der Hauy- 
schen Schrift, für Blinde und Sehende lesbar zu sein, endgültig aufgegeben, aber 
man gewann dafür eine Schriftart, welche unverhältnismäßig viel schneller und 
leichter geschrieben und von den Blinden gelesen werden kann. Im Hinblick hierauf 
wurde denn auch die Braillesche Punktschrift im Jahre 1879 auf dem in Berlin 
tagenden III. Internationalen Blindenlehrer-Kongref als Weltschrift für Blinde 


* 


angenommen. Seit 1888 ist sie überall eingeführt und nun allgemein in Benutzung. 
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Glastechnisches. 





Neues Rückschlagventil 
nach Friedrichs. 
Chem.-Ztg. 43. S. 518. 1919. 


Bei der neuen Konstruktion wird bei dem 
Eindringen der Flüssigkeit der Ventilkürper 
fest an den angeschliffenen Konus der Düse ge- 
drückt, bei dem Zurücktreten der Flüssigkeit 
. aber sofort durch die Beschwerung des Wassers 


QE DE 

gelöst. Es wird hierdurch ein genügender Ab- 
schluß erzielt und das Festsitzen des Ventils 
verhindert, auch kann das Ventil leicht ausein- 

ander genommen und gereinigt werden. 
Hersteller ist die Firma Greiner 
& Friedrichs G. m. b. H. in Stützerbach. 
Br. 


Gassparapparat System Kóchert. 
Nach einem Prospekt. 


Die Vorrichtung ist eine Abänderung des 
bisher gebräuchlichen, für Betätigung mittels 
der Arme eingerichteten Gassparers, indem 
der linke Fuß zum Betriebe verwendet wird 
Durch Federkraft schließt ein mit doppelter 
Bohrung und Sparbrenner versehener Hahn 
die Gas- und Luftzufuhr ab. Durch Betäti- 
gung eines mit Winkelübertragung ausge- 
rüsteten Fußtrittes wird der Hahn geöffnet. 

Der Gassparer kann auch mittels des 
linken Armes durch eine mit Scharnier und 
Druckzapfen versehene, auf dem Tisch be- 
festigte Druckplatte betätigt werden. Die 
Vorrichtung ist geeignet für Glasbläsereien 
und läßt sich am Glasblasetische leicht an- 
bringen. Ko. 
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Wirtschaftliches. 





Einfuhr deutscher Waren nach 
Grofsbritannien. 
(Nachr. f. Handel usw.) 


„Daily Chronicle“ macht folgende be- 
merkenswerten Ausführungen: Den englischen 
Fabrikanten, die sich . über die  Wieder- 
belebung der deutschen und österreichi- 
schen Konkurrenz beklagen, muß eine Sache 
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klargemacht werden und das sofort. Der eng- 
Deche Konsument ist nicht gesonnen, für 


'minderwertige Artikel mehr zu bezahlen, nur 


damit englische Fabrikanten und Händler ihren 
Nutzen dabei haben. Wenn die Amerikaner, die 
schon wieder deutsche Farben importieren, 
herausgefunden haben, daß sie so besseren Ab- 
satz für ihre Textilwaren auf dem Weltmarkte 
haben als die englischen Hersteller, die streng 
an den Verbrauch von englischen Farben ge- 
bunden sind, so wird es sich für die englische 
Industrie eelbstredend ebenfalls als nötig er- 
weisen, deutsche Farben einzuführen. Wenn 
Ymsere Glaslinsen-Industrie ihre Fabrikate nur 
zu vier- bis fünfmal so hohen Preisen, als die 
in jeder Weise befriedigenden deutechen Pro- 
dukte kosten, verkaufen kann, so wird kein 
Zolltarif in der Welt sie schützen können, 
selbst wenn unser Innenmarkt unbegrenzt 
wäre. . ` Was unsere Fabrikanten sich 
angelegen sein lassen sollten, ist, uns bessere 
Erzeugnisse zu billigeren Preisen als bisher zu 
liefern.“ 


Erschwerte Einfuhr nach Belgien. 
Nachr. f. Handel usw. 


Laut Bestimmung des Belgischen Wirt- 
schaftsministeriums ist für folgende 
Waren weder ein Ursprungszeugnis noch der 
für Erzeugnisse deutschen Ursprungs oder deut- 
scher Herkunft erforderliche Einfuhrerlaubnis- 
schein nötig: Registrier- und Kontrollappa- 
rate; photographische und kinematographische 
Apparate sowie Zubehörteile; optische In- 
strumente und Artikel, wissenschaftliche In- 
strumente und Apparate, mit Ausnahme der 
chirurgischen; Meßinstrumente; Phonographen 
und Zubehörteile; Laboratoriumsgläser. 

Der Wirtschaftsminister, hat ferner er- 
klärt, die Handhabung der Einfuhrlizenzen 
solle derart geschehen, daß die Wiederauf- 
nahme der Beziehungen mit Deutschland nur 
dann begünstigt wird, wenn sie zur Wieder- 
herstellung Belgiens und zur Fórderung des 
Verkehrs im Antwerpener Hafen dient. Da- 
mit die Handhabung der Lizenzen für Waren 
deutschen Ursprungs sich wirksam gestaltet, 
sind Ursprungszeugnisse für den Import aus 
gewissen neutralen und an Deutschland an- 
grenzenden Ländern eingeführt worden. An- 
dererseits bereitet das Wirtschaftsministerium 
einen Gesetzentwurf vor, der die Erzeugnisse 
deutschen Ursprungs oder Herkunft mit er- 
höhten Einfuhrzóllen belastet. 
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Die Einfuhr nach dem besetzten 
Posen. 
Nachr. f. Handel usw. 


Das Posener Amt für Außenhandel 
(Urzad dla Handlu Zagranicznego) 
hat am 18. September über die Wareneinfuhr 
aus dem Auslande nachstehende Bekannt- 
machung erlassen: 

A) Folgende Waren dürfen vom 16. Sep- 
tember 1919 ab bis auf Widerruf in die Posener 
Gebiete eingeführt werden, die durch die pol- 
nischen Truppen besetzt sind, und zwar ohne 
besondere Genehmigung des Amtes für Außer- 
handel. 

3. Elektrotechnische Artikel. 

5. Instrumente und Präzisionsartikel, chirur- 
gische, orthopädische und zahnärztliche Instru- 
mente, optische Instrumente, meteorologische 
Instrumente und Apparate, Thermometer, phy- 
sikalische und mathematische Instrumente. 
Zeichenutensilien, zusammenlegbare und zu- 
sammendrehbare Maße, sowie sämtliche Maß- 
prüfer, Präzisionswagen, Gewichte für dieso, 
Stahl- und Nickeluhren, sowie Teile der Uhr- 
werke und Instrumente für Uhrmacher. 

6. Photographische Artikel und Apparate für 
Berufsphotographen. 

Alle bis zum 19. September 1919 eingereich- 
ten Anträge um Einfuhrgenehmigung werden 
nach den bisher geltenden Vorschriften erledigt. 

B) Zur Einfuhr sind nicht zugelassen u. a. 
Grammophone. 

C) Sämtliche Waren, die unter A und B 
nicht aufgeführt sind, unterliegen auch weiter- 
hin der Kontrolle des Amtes für Außen- 
handel. 


`N 


Ausfuhrhandel. 

Die Außeuhandelsstelle des Auswär- 
tigen Amtes, Eildienst II (Berlin NW, 
Bunsenstr. 2) macht bekannt, daß Vertretungen 
für deutsche Firmen gesucht werden aus 

Schweiz (Bern) für Wissenschaftliche Appa- 
rate (V 799), 

Deutschösterreich (Wien) für Thermometer 
und Bussolen (V 861), 

Portugal für mikroskopische Artikel, In- 
strumente aller Art, Brillen, Linsen usw. 
(V 1072), 

England (!!) Nord- und Südamerika für 
optische und Präzisions-Instrumente (Ver- 
treter zurzeit in Deutschland) (V 1146), 

Westindische Inseln, Mittel- und Südamerika 
für chirurgische Instrumente, Thermo- 
meter, bes. Fieberthermometer (V 1170), 


Spanien (Barcelona) für orthopädische Ap- 
parate (V 921) und Elektrotechnik (V 1131); 
ferner wie vorstehend bei England. 

Ferner werden gesucht aus 

Schweden (Stockholm) chirurgische Instru- 
mente, optische Artikel (N 709), 

Ts®hecho-Slowakei (Prag) technische In- 

 8trumente (N 862). 


A 


Handelsregister. 

Optische Austalt Oigee, Berlin-Schöne- 
berg. Die Prokuristen Kaufmann Paul Kem- 
nitz und Prof. Dr. Seegert sind zu stellver- 
tretenden Geschäftsführern ernannt worden 
und wie bisher berechtigt, die Firma gemein- 
sam zu zeichnen. Die alleinige Vertretung 
durch den Geschäftsführer Kaufmann Georg 
Meckbach bleibt davon unberührt. 


| — S 
Vereins- und Personen- 
nachrichten. 


Todesanzeigen. 


Àm 5. November 1919 erlóste der Tod 
von schwerem Leiden 
Herrn Albert Winkel, 
Mitinhaber und Mitbegründer der Firma 
R. Winkel G. m. b. H. 

Mit ihm hat unsere Gesellschaft ein 
hochgeschütztes Mitglied, insonderheit die 
Góttinger Feinmechanik und Optik einen 
hervorragenden Vertreter verloren, der 
in stetigem, stillem Schaffen auf dem 
Gebiete der Feinoptik und Mechanik 
ganz hervorragendes geleistet und sich 
besonders Verdienste um die Entwickelung 
des optischen Teiles des modernen Mikro- 
skopes erworben hat. 

Es geht mit ihm ein Mann der guten 
alten Schule dahin, der neben großen 
theoretischen Kenntnissen eine  unge- 
wöhnliche Begabung für die Praxis 
besaß. ] 

Mit dieser beruflichen Tüchtigkeit paarte 
der Verstorbene ein stets freundliches, 
offenes und anspruchsloses Wesen; hier- 
durch erwarb er sich die besondere Liebe 
und Wertschätzung seiner Kollegen. 

Ehre seinem Andenken! 


Der Zweigverein Göttingen 
der Deutschen Gesellschaft für Mechanik 
und Optik. 
Der Vorstand. 
i. A.: E. Rubstrat. 
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Nach kurzem, schwerem Leiden ent- 
schlief am 17. November im 67. Lebens- 
jahre unser Mitglied 


Herr Julius Peters. 


Wir werden dem  Dahingegangenen 
stets ein treues Gedenken bewahren. 


Der Vorstand der Abteilung Berlin E. V. 
Wilhelm Haensch. 


25. Hauptversammlung 
des 
Vereins. Deutscher Glasinstrumenten- 
Fabrikanten zu Ilmenau. 


Montag, den 6. Oktober, vormittags 9 Uhr 
im Gasthaus zur Tanne in Ilmenau. 

- (Schluß.) 

4. Das Betriebsrätegesetz im Rahmen 
sozialistischer Wirtschaftsorganisationen. 

Hr. Dr. Sperling, Syndikus des Ver- 
bandes Deutscher Glasinstrumentenfabri- 
ken, Ilmenau: 

Sehr geehrte Herren! 

Die Arbeiterschaft erwartet vom Sozialis- 
mus größeren Anteil am Ertrage der Unter- 
nehmung und das Mitbestimmungsrecht. In 
beiden Forderungen steckt ein vernünftiger 
Kern. Man kann es keinem Arbeiter verden- 
ken, wenn er seinen Anteil an den Gütern 
dieses Lebens beansprucht. Man wird es auch 
durchaus verstehen, daß besonders unser seß- 
after Arbeiterstamm nicht mehr etwas Zu- 
füliges in der Unternehmung sein möchte. Er 
ist mit ihr organisch verwachsen und will 
daher auch einen Teil des Mitbestimmungs- 
rechtes auf. die Unternehmung. besonders iu 
Fragen, die an sein eigenes Schicksal greifen. 

Wer in unseren Großunternehmungen tätig 
war. weiß, wie unerträglich vielfach die Un- 
sicherheit der Zukunft auf die Lebensenergie 
und das Frohgefühl mancher Angestellter und 
Arbeiter wirkt. Selbst in anerkannt sozialen 
Unternehmungen, deren Leiter das Beste für 
ihre Mitarbeiter im Geiste einer wohl ver- 
standenen Arbeitsgemeinschaft wollten, fanden 
sich doch in den nachgeordneten leitenden 
Stellungen immer wieder Elemente, die sich 
bisweilen von Launen oder persönlicher Ab- 
neigung leiten ließen und manche alte Kraft 
hinausbissen und die Freude an der Unter- 
nehmung untergruben. Gegen solche Willkür 
war ein Schutz nötig. Wenn ein Mitarbeiter 
eich mit dem Werke verbunden fühlen soll. 
dann muß er auch die (rewißheit haben. daß er 
als Mensch gewertet wird. Neben den sozialen 
Unternehmern gab es noch immer kleingeistige 
Köpfe, die ihre Betriebsrückständigkeit durch 
hillige Löhne ausgleichen wollten und ihre 
großzügig denkenden Kollegen in Mißkredit 
brachten. Im allgemeinen hat sich aber das 


Unternehmertum im Lande Kants von wissent- 
lichem Raubbau an seinen Mitarbeitern fern- 
gehalten. : ! 

Es hátte also vollkommen genügt, wenn die 
bestehenden Arbeiteraussohüsse mit besonderen 
Befugnissen ausgestattet worden wären, z. D. 
Schutzrecht gegen willkürliche und unbegrün- 
dete Entlassungen. Ein solch vernünftiger 
Weg wäre aber für die revolutionäre Stimmung 
des Sozialismus zu langweilig gewesen. Darum 
mußte wieder aus Vernunft Unsinn werden. In 
der Anbetung alles Ausländischen wurden die 
Anregungen zu dem Betriebsrätesystem “dem 
russischen Beispiel entnommen, obgleich dieses 
am Ende einer wirtschaftlichen Proletarier- 
diktatur den völligen Zusammenbruch der rus- 
sischen Industrie zeigt und die notgedrungene 
Rückkehr zu den alten Hilfsmitteln des Selbst- 
interesses: Stücklohn, Prämien für besondere 
Arbeitsleistung. hochgezahlte Unternehmungs- 
leiter und sogar den Arbeitszwang unter Todes- 
strafe. ohne den das vorsozialistische Zeitalter 
so gut auskam. 

Der Entwurf des Gesetzes über die Betriebs- 
räte schreibt vor, daß in allen öffentlichen und 
privaten Betrieben von Industrie, Handel, Land- 
und Forstwirtschaft mit mindestens 20 Arbeit- 
nehmern Betriebsräte gebildet werden. In den 
Bereich des Gesetzes fallen alle Arbeiter so- 
wie die Angestellten. soweit sie nicht Vor- 
stánde. selbständige Geschäftsführer oder Re- 
triebsleiter sind. Die Hóchstzahl der Mitglieder 
des Betriebsrates betrügt 20. Die Angestellten 
wählen Beamtenausschüsse, die für Angelegen- 
heiten. die lediglieh die Beamten betreffen. aus- 
schließlich zuständig sein sollen. Für abge- 
schlossene Betriebe werden Abteilungsbetriebs- 
räte gebildet. die Wieder zu (resamtbetriebs- 
räten mit höchstens 30 Mitgliedern zusammen- 
geschlossen werden. Hat der Betriebsrat mehr 
als 7 Mitglieder. so ist ein Betriebsausschuß zu 
bilden. 

Der Betriebsrat wählt sich einen Obmann als 
Leiter und einen Vertrauensmann. der Ar- 
beiter oder Angestellter sein muß und zwischen 


Leitung und Arbeiterschaft die Verhand- 
lungen führt. hauptsächlich in Fragen. bei 
denen Einsichtnahme in vertrauliche Unter- 


lagen des Werkes nötig ist. | 

Die Wahl erfolgt auf 1 Jahr. Wahlberech- 
tigt sind bereits junge Leute von 18 Jahren. 
und die Betriebsräte selbst brauchen nur 
20 Jahre alt zu sein. Die eng begrenzte Wahl- 
periode kann noch durch ein Mißtrauensvotum 
gekürzt werden: sobald ein Betriebsrat 10% 
der relativen Menge seiner Wahletimmen ver- 
liert. muß er zurücktreten. 

Die Kosten der Einrichtung trägt der Unter- 
nehmer. Die Sitzungen können während der 
Arbeitszeit stattfinden. Allerdings soll eine 





40 ` ee 
erhebliche Beeinträchtigung des Betriebes 
durch allzu "häufige Anberaumung von 


Sitzungen vermieden werdeı® Der Arbeitgeber 
zahlt für die Arbeitszeit, die dureh Teilnahme 
am Betriebsrat vers&umt ist, den Lohn weiter, 
er stellt für Versammlungen und Sprech- 
stunden, die auch in der Arbeitszeit stattfinden 
können, Räume und Bureaumaterial zur Ver- 
fügung. 

Neben die alten Funktionen der Arbeitsaus- 
schüsse treten vollkommen neue, tief in den 
Betrieb einschneidende. Der Betriebsrat hat 
das Recht: 


1. die Durchführung der EE E I Be- 
stimmungen und der Tarifverträge zu über- 
wachen, 2. mit den Gewerkschaften in allen 
Fragen des Arbeitsverhältnisses mitzuwirken: 
Löhne, Arbeitszeit, Urlaub, Lehrlingswesen, 
Einführung neuer Löhnungsmethoden, 3. die 
Arbeitsordnung zu vereinbaren, 4. das Einver- 
nehmen mit dem Arbeitgeber zu fördern und die 
Koalitionsfreiheit zu wahren, 5. bei Streitig- 
keiten den Schlichtungsausschuß anzurufen, 
6. Streiks aufzuhalten, bis sie in geheimer Ab- 
stimmung mit Zweidrittel-Mehrheit beschlossen 
sind, 7. Unfall- und Gesundheitsgefahren im 
Betriebe zu bekämpfen und bei Unfällen an der 
Untersuchung mitzuwirken, 8. Wohlfahrtsein- 
richtungen mitzuverwalten,, 9. bei Ein- 
stellungen und Entlassungen mitzubestimmen, 
10. an der Einführung neuer Arbeitsmethoden 
mitzuarbeiten. 11. den Betriebsleiter mit Rat zu 
unterstützen, 12. im Aufsichtsrat durch 2 Mit- 
glieder mit gleichen Rechten und Pflichten 
(außer Vertretungsvollmacht auf Tantieme) 
vertreten zu sein. 

Die Betriebsräte können Einblick in alle Be- 
triebsvorgänge nehmen, soweit sie Arbeit- 
nehmerinteressen berühren. Einige Bestim- 
mungen im Betriebsrätegesetz werden außer 
Kraft gesetzt. wenn die Gewerkschaften es 
anders bestimmen, z. B. über Errichtung eines 
Betriebsrates. Art der Mehrheit bei Ab- 
stimmung vor einem Streik. 


Streitigkeiten kommen vor einen Schlich- 
tungsausschuß, der in einigen Fragen mit bin- 
dender Kraft entscheidet, nämlich bei Ein- 
stellung und Entlassung. In anderen Fragen 
übernimmt das alte gewerkschaftliche Macht- 
mittel des Streikes die Entscheidung. Der Auf. 
bau des Rütesystems ist in der üblichen Weise 
vorgesehen: ` Bezirkswirtschaftsrat, Landes- 
wirtschaftsrat. Reichswirtschaftsrat. 

Ein flüchtiges Auge gleitet vielleicht über 
die Klippen dieses Gesetzes hinweg. Aber wer 
schärfer schaut, sieht sofort, daß an ihnen die 
Schiffe unserer Unternehmungen scheitern 
müssen. Und nur gegen diese Klippen hat das 
deutsche Unternehmertum seine Stimme er- 
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hoben. Die Beamten und die seßhaften deut- 
schen Arbeiter, degen ihre Unternehmung bis- 
her sichere Gewähr dauernder Arbeitsmöglich- 
keit bedeutete, tun gut, auf die Warner Zu 
hören; denn auch ihre Zukunft ist vernichtet. 
wenn die deutschen Unternehmungen  zu- 
sammenbrechen. 

Darin sind sich die Arbeitgeber im all- 
gemeinen einig, daß sie zu Zugeständnissen in 
der Richtung der geforderten Betriebsdemo- 
kratie bereit sind. Aber das eine verlangen 
sie, dAß dabei nicht die einheitliche Leitung 
und die notwendige Autorität verloren gehen, 
öhne die weder der Staat (siehe Noske, den 
starken Mann mit seiner, nichtsozialistischen 
Reichswehr), noch der kleinere SSES 
die Unternehmung, bestehen kann. 


Im einzelnen ist am Gesetzentwurf be- 
sonders folgendes auszusetzen: 

1.: Die allzutiefe Herabsetzung des Wahl- 
alters. Wie kann man jungen Menschen, die 
noch nicht einmal in eigener Sache nach dem 
Bürgerlichen Gesetzbuch voll verfügungsberech- 
tigt sind, das Eigentum anderer und das 
Schicksal großer Unternehmungen in die Dani 
legen, unreifen Leuten, die unter den Händen 
von Wühlern und Hetzern weicher als Wachs sind? 

2. Die mangelnde Stetigkeit des Betriebs- 
rates, Man kann sich denken, wie die Furcht 
vor dem Mißtrauensvotum und dem Verlust des 
angenehmen Postens den Betriebsräten Rück- 
siehtnahme auf die Stimmung der Wähler zur 
Pflicht der Selbsterhaltung machen wird. „Ich 
bin ihr Führer, darum muß ich ihnen folgen.“ 
Die kurze und unsichere Amtsdauer füórde-t 
nicht die Sachkenntnis, die nach sozialistischem 
Zugestündnis sehr gering ist. Zur Zeit siud 
die Geheimnisse der Betriebsführung, wie der 
„Vorwärts“ am 17. September offen zugibt. 
vielen Betriebsräten (den meisten!) ein Buch 
mit sieben Siegeln. 


3. Die Gefährdung der Betriebsgeheimnisse. 
Das Gesetz will zwar Betriebs- und Geschäfts- 
geheimnisse schützen; aber wie soll das ge 
schehen, wenn den Betriebsräten alle Unter- 
lagen gegeben werden müssen. aus denen sie 
eich über die Leistungen des Betriebes und den 
zu erwartenden Arbeitsbedarf, und über Bilanz. 
Gewinn- und  Verlustrechnung unterrichten 
kónnen? Wie soll sich der Betrieb gegen den 
Mißbrauch solcher Geheimnisse schützen, der 
in schlechten Zeiten den Betrieb gefährdet oder 
der Konkurrenz. besonders des Auslandes, um 
hohen Preis wertvoll ist? Auf Antrag des Ar- 
beitgebers kann gegen solche mißbräuchliche 
Benutzung vorgegangen werden. Aber eind 
1500 M Geldstrafe im Höchstfalle ein wirk- 
eamer Schutz? Besonders, wenn der Verräter 
bereits im Auslande sitzt? 
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4. Die Betriebsräte im Aufsichtsrat.. Sie 
werden ohne Sachkenntnis und, weil in der 
Minderzahl, ohne wirksamen Einfluß nur stören 
und hemmen. Werden sie nicht notwendige Be- 
triebsverbesserungen ablehnen, wenn Arbeiter 
dadurch zeitweilig brotlos werden? In guten 
Zeiten werden sie die Werksleitung an der Zu- 
rücklegung genügender Reserven hindern und 
infolge ihrer Kenntnisse vielleicht durch 
Streiks alles zu Lohn machen, so daß beim 
Eintreten des üblichen Rückschlages das Unter- 
nehmen dann hilflos auf dem trocknen sitzt. 

5. Mitbestimmung bei Einstellungen. Das 
Einspruchsrecht gegen Kündigungen ist ver- 
ständlich; aber was soll die Mitverfügung über 
Einstellungen. besonders von Beamten, die in 
Vertrauensstellungen sind, ohne zur Kategorie 
der selbständigen Werks- und Betriebsleiter zu 
gehören? Wird die Folge davon nicht eine 
elende Vettern- und Parteiwirtschaft sein, die 
eine Auslese der Tüchtigen unmöglich macht 
und die Freizügigkeit der Beamten und höheren 
: Arbeiterschichten verhindert? Mit welcher 
Kenntnis wollen denn die eozialistischen Par- 
teimänner, die meist nur ihre Agitationskunet 
gelernt haben, die technische, kaufmännische 
und organisatorische Eignung solcher Beamten 
beurteilen? 

6. Die Vergeudung von Arbeitszeit. Alle 
Kosten trägt der Arbeitgeber, sie werden nicht 
gering sein. Auf die Textilindustrie würden 
nach D. Metzer etwa 45000 Räte kommen, die 
bei Inanspruchnahme von zwei Dritteln der Ar- 
beiszeit und einem Stundenlohn von 1.50 M der 
Industrie im Jahre 102.4 Millionen Mark kosten 
würden. Dazu die häufigen Betriebsversamm- 
lungen und Sprechstunden während der Arbeits- 
zeit, neben den politischen Debatten in der 
Werkstätte selbst! 

7. Eine neue Fülle von Reibungsflächen. Die 
Gesetzgeber sind im Irrtum, wenn sie sich eine 
Hebung des Interesses an der Unternehmung 
versprechen. Es werden nur neue Kampfplätze 
voll Leidenschaft und Rücksichtslosigkeit ent- 
stehen, und die Unternehmungen werden dar- 
unter zu leiden haben." Die Werksleitung wird 


auf Schritt und Tritt gehindert werden, die- 


Werkserträge werden unter diesen Hemmungen 
zurückgehen, die Unternehmung wird schließ- 
lich zusammenbrechen. 

Kann man es den Unternehmern unter 
solchen Umständen verdenken, daß sie über 
diese Art Industriepolitik das Steuer mutlos 
aus der Hand lassen? Wohin sie schauen, 
nichts als Hemmschuhe und Steine des An- 
stoßes, nichts als Widerwürtigkeiten und Un- 
verstand! Und das zu einer Zeit. in der uns 
nach sozialistischem Zugeständnis lediglich der 
freie Unternehmer aus der Tiefe des volkswirt- 
schaftlichen Zusammenbruches erretten kann! 
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Dem Vortragenden wurde reger Beifall 
für seine trefflichen Schilderungen zuteil, 


der Vorsitzende sprach ihm namens 


der 
aus. 

Folgende Resolution ‚gelangte hierauf 
zur Annahme: 

„Der Verein Deutscher Gilasinstru- ` 
menten-Fabrikanten erhebt seine Bedenken 
gegen Bestimmungen des Betriebsrätege- 
setzes, die zu einer schweren Schädigung 
unserer Industrie führen müssen. Es sind 
dies hauptsächlich: die allzutiefe Herab- 
setzung des Wahlalters, die mangelnde 
SE des Betriebsrates, die Gefähr- 

g der Betriebsgeheimnisse (besonders 
or der Bilanzen von kleineren 
Unternehmungen), die Betriebsrüte im Auf- 
sichtsrat und die Mitbestimmung bei Ein- 
stellungen, ferner die Verlegung von Be- 
triebsversammlungen und Sprechstunden 
in die, Arbeitszeit. 

. „Diese Bestimmungen werden die Werks- 
leitung auf Schritt und Tritt hemmen, die 
Erträge vermindern, somit auch die er- 
hoffte Besserung der Arbeitereinkommen 
unmöglich machen und die  Unterneh- 
mungen schließlich zum Zusammenbruch 
führen. Im Interesse unserer schwer er- 
schütterten Volkswirtschaft müssen diese 
unnötigen und gefährlichen Erschw®- 
rungen des Erwerbslebens vermieden 
werden. 

„Wir fordern daher die Regierung und 
parlamentarischen Vertreter auf, auf die 
produktive Leistungsfähigkeit ^ unseres 
Volkes bei der Beratung des Betriebsräte- 
geselzes die gebotene Rücksicht zu 
nehmen.“ 


Versammlung verbindlichsten Dank 


6. Bestimmung des Orts der nächst- 

jährigen Hauplversammlung.!) 
Beschlußfassung hierüber wird dem 
Vorstand überlassen. 


7. Vorstandswahl. 


Der Vorsitzende weist darauf hin, daß 
die Amtsperiode des in der Hauptversamm- 
lung vom 24. Juni 1912 bezw. 12. Dezember 
1912 gewählten Gesamtvorstandes bereits 
abgelaufen sei und dieser in Rücksicht auf 
den Krieg sein Amt weiter geführt habe. 
Redner schickt dabei voraus, eine etwa auf 
ihn fallende Wiederwahl auf keinen Fall 
annehmen zu können. 

Es wird nunmehr zur Vorstandswahl ge- 
schritten, die Abstimmung erfolgt durch 
Zuruf. 





d Nr. 5 „Entgegennahme von Anträgen“ 
fiel aus. 
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Aus der Wahl gehen folgende Herren 
hervor: 

Fabrikdirektor (rustav Rehm 
Ilmenau; Geh. Reg.-Rat Prof. Albrecht 
B öttcher, Ilme "mau; Fabrikbe-itzer 
F.A; EEN Ilmenau. 

Die Herren Rud. Holland und Max 
Bieler scheiden am 31. Dezember 1919 
aus dem Hauptvorstand aus. 

Als Beiräte werden gewählt anf die 
Zeit vom 1. Januar 1920 bis 31. Dezember 
1924 die Herren: 


Fabrikbesitzer Max Bieler., Stützer- 


bach: Fabhbrikbe-itzer Eduard Herr- 
mann, Manebach: Fabrikbesitzer Ru- 
dolf Holland, Ilmenau: Fabrikbe- 


sitzer Otto Kircher. Elger-burg. 


Es scheiden demnach aus dem Bei- 
rat aus: Prof. A. Böttcher. Ilmenau: 
Fabrikdirektor G. Rehm, Ilmenau; Fa- 
brikbesitzer Max Fritz, Schmiedefeld 
(verstorben). 

Die Gewählten. soweit anwesend. 


nahmen die Wahl dankend an. 


Da die Tagesordnung erschöpft war und 
weitere Anträge nicht gestellt wurden, 
schloß der Vorsitzende mit einem 
Dank an die Teilnehmer für rege Mit- 
arbeit die Hauptversammlung um 1 Uhr 
ngchm., wobei er die Hoffnung aussprach, 
die Teilnehmer in nächstiähriger Haupt- 
versammlung bei bestem Wohlsein wieder 
versammelt zu sehen. 

og Vorstand 

. A. Böttcher. 


Für das Protokoll 
Otto Wagner. 


D. G. f. M. u. o Abt. Berlin E. V. 
Sitzungen vom 25. November und 16. De- 
zember 1919. Vorsitzender: Hr. W. Haenseh. 

25. 11. Der Vorsitzende: gedenkt der 
dahingegangenen Mitglieder E. Kallenbach, 
G. Lehmann, P. Nitsche und J. Peters; 
die Versammlung erhebt sich zu Ehren der Ver- 
storbenen. 

Hr. Dr.-Ing. Glaser spricht über Fort- 
schritte der Spektralanalyse seit Kirchhoff 
und Bunsen. In dem dureh sehr zahlreiche 
Projektiensbilder erläuterten Vortrage wird 
die Entwicklung der Spektralforschung sowohl 
in physikalischer wie in instrumenteller Be- 
ziehung besprochen, ferner die Anwendung 
in der Analyse und der Astronomie. 

Zur Aufnahme haben sich gemeldet und 
zum ersten Male verlesen werden die — 
Alfred Sittel (Berlin SW 61, Baruther Str. 
und Hermann Buchholz (Berlin S E 
Cottbusser Damm 6), sowie die Firma Kalten- 
bach & Voigt (Steglitz, Schützenstr. 7). 


— e — — — ç — — A — A ÓÀ—— M Ó——————— 


Am 16. Dezember sprach Hr. Dr. Glaser 
in Fortsetzung seines früheren Vortrages über 
die technischen Anwendungen der Spektral- 
analyse und ihre Aussichten. Der Redner 
behandelte an Hand vieler Lichtbilder die 
Verwendung des Spektroskopes beim Bessemer- 
| prozeß, ferner bei der Trennung de: 
Kupfers von Beimengungen, insbesondere von 
Zinn und Zink. sowie bei der Untersuchung 
von Metallmischungen. Alle diese Verwen- 
dungen hätten große Aussichten auf steigende 
Verwendung. 

In die Wahlvorbereitungskommission werden 
gewählt die Herren Dehmel, F. Gebhardt 
und Ritter, zu Kassenprüfern die Herren 
Dr. Handke und Nerrlich. > 

Die in der vorigen Sitzung angemeldeten 
Mitglieder werden aufgenommen. 

Hr. Techn. Rat Blaschke teilt mit, daß 
der N DI plane, die beiden Gewinde des 
Loewenherzsystems von 2,3 und 2,6 mm Dehm. 
durch ein einziges von 2,» mm Dehm. und 
0,5 mm Steigung zu ersetzen; wofern in be- 
teiligten Kreisen Bedenken dagegen beständen, 
möge man solche unter Anführung von Kon- 
struktionsbeispielen dem Obmanne des Gewinde- 
ausschusses, Hrn. Prof. Dr. G. Schlesinger 
(Charlottenburg 2, Berliner Str. 171), mitteilen. 

Bl. 


Der Zweigverein Hamburg-Altona er- 
nannte in Anerkennung der dem Verein 
geleisteten Dienste am 11. November, dem 
Tage des 75iährigen Bestehens seiner 
Firma, Herrn Prof. Dr. Hugo Krüfs 
zum Ehrenmitglied. Die Herren des Vor- 


standes Bekel, Dennert und Martini 
überreichten mit einer Ansprache die 
künstlerisch ausgeführte Urkunde. Die 


Herren Plath, Hechelmann und Schim- 
melpfeng vom Aufsichtsrat und Vor- 
stand der Lieferungsgenossenschaft der 
Feinmechanik überreichten Herrn Prof. 
Dr. Krüß in Würdigung seiner Tätigkeit 
als geschäftsführendes Vorstandsmitglied 
eine wertvolle Ehrengabe. 


— — 


Die Firma G. Kärger in Berlin konnte 
am 5. November auf ihr 50 jähriges Be- 
stehen zurückblicken; in Anbetracht der 
herrschenden Verhältnisse wurde der Tag 
in aller Stille begangen. Die deutsche 
Feinmechanik nimmt an diesem Jubi- 
läum herzlichen Anteil und wünscht der 
Firma, die bahnbrechend auf dem Ge- 
biete präzisionstechnischer Werkzeug- 
maschinen gewirkt hat, ferneres Blühen 
und (redeihen. 








Schriftleitung: A. Blaachke in Berli in Berlin-Halensee. 
Verlag von Julius Springer in Berlin W9. — Druok von Emil Dreyer in Berlin 8W. 
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Namen- und Sachregister. 


Für die sachliche Einordnung ist eine Anzahl von (fett gedruckten) Stichwörtern benutzt 
z. B. Ausfuhr, Elektrizität, Laboratoriumsapparate, Vereinsnachrichten, Werkstatt u. dgl. Für 
diesen Jahrgang ist, um Platz zu sparen, die Zahl solcher Stichwörter möglichst eingeschränkt 
worden; aus demselben Grunde wurde ein und derselbe Artikel in der Regel nur einmal 
aufgeführt. 

P hinter der Seitenzahl bedeutet: Patentschau; solche Patente finden sich nicht unter 
dem Namen des Inhabers, sondern nur unter den sachlichen Stichwörtern. 


Albrecht, R, Akkumul. 82. | 
Ambronn, L., H. Th. Simon 13. 
Anstalten: Russ. u. engl. wies. 





Guerini, B, Schwürzen von 


v. Werkzeugmasch., Müller 90. 
Eisen u. Stahl 41. 


— Bignierapp., Sauer 114. — 
Elektropatholog. Streiflichter, 


Unternehmgn., Menschutkin| Jellinek 117. Halbertsma, N. A, Fabrik- 

10. — Techn. Staatsanstn. in Literatur: Elektromech.u.| beleuchtg. 96. 

Ilmenau 59. ^ Elektrotechn., Grünbaum 22.' Halle, G., 25jähr. Jubiläum 12. 
Aus- u. Einfuhr: Südamerik.| — Akkum., Albrecht 82. —| — T 47 


Hammel, L., Werkstattwinke 
f. d. Masch.-Bau usw. 82. 
Handwerkskammer Berlin: Zu- 


/ Bedarf an opt. Instr. 8. — 
Glasind. in Engl. 34. — Ver- 
suchsverbände in d. engl. Ind., 


Elektro-Ing.-Kalender, Hirsch- 
Wilking 96. — Fabrikbeleuch- 
tung, Halbertsma 96. — Te- 


Bein 45. — Schwarze Listen 
69. — Aus- und Durchfuhr- 
verbote 72. — Zentralstelle d. 


legr.- und Fernsprechtechn., 
Brick 107. — Wegweiser durch 
d. Arb. d. VDE 119. 


weisung v. Heeresgütern 1065. 
— desgl. von Benzol 116. 
Harting, Zentralstelle 81. 


Ausfuhrbewilliggn. für Opt.i Elektrizitäts-Gesellschaft, Heilkunde: Elektropath. Streif- 
usw., Harting 81. — Zuschlag-,  Allg.,Signier-App.,Sauer114.' lichter, Jellinek 117. 

zölle in Frankreich 81, 94. — Engelmann, M., Math. Salon; Heyde, G., Broschüre 93. 
Feldmeßgeräte f. Rumänien; Dresden 20. Hirsch - Wilking, Elektro- 
82. — Einfuhr v. Glas in| Ernecke, Ferd. T 60. Ing. Kalender 96. 

Engl. 95. — Vertreter in Rio Hugershoff, Fr., 75jähr. Be- 
de Janeiro 95. — Einf. nach stehen 108. 


| 
S — Binheitlichkeit im 
Engl. 104,137. — Zoll, Niederl.- 


Zielfernrohrbau, Leig 55. — 

Vorrichtg. an —, Hartmann &' J'ellinek, S., Elektropatholog. 

Braun 119 P. Streiflichter 117. 
Friedrichs, Rückschlagventil; Junkers, H., Dr.-Ing. 36. 

137. 
Fueß, R., Nachruf, Scheel u.; Kallenbach, E. f 120. 

Schoof 25. |Kärger, G, 50-jähr. Jub. 142. 
Funk, K., Extraktionsaufs. 34.|Keßner, Bearbeitbark. d. Me- 
talle 41. 


Indien 107. — Südafr. Union 
116. — Ausfuhrhandel 116, 138. 
— Einfuhr nach Belgien 137; 
nach Posen 138. 
Ausstellungen: Ständige Ausst.- 
Komm.: Jahrb. 1919 9; Mit- 
teilungen 82. — Ind.-— Lon- 
don 10. — Opt. Instr. im Math. 





Salon zu Dresden, Engel-| @aede, W., Berufung 108. Köchert, Gassparapp. 137. 
mann 20. — Franz. Ausst. in| Gase; Sparapp., Köchert 137. | Kompasse: Kompaß, Plath 83 P. 
London 96. -—- — wiss. Er-| Geodäsie: Normung der Ver-| Krüß, A., 75jähriges Bestehen 
zeugnisse, London 107. —  messungsinstr, Blaschke 66,| 128, 142. 

Ständ. Ausstellungen 117. — Meyer 70. —, H., Lehrlingswesen 1. — 
Messen: 3. Niederl. 10, 44; Geschüftliches u. Gewerblichos:| Rückblick und Ausblick 31, 87. 
Zandvoort 16; Basel 96; Spa-|  Handelsreg.8,34,138.— Instr.-, — Zukunft d. D Feinmech. 
nien 123. Fabr. Lyth 16. — Handelsges. | 57. — Frieden 73. — Lehr- 


d. Feinmech. in d. Schweiz 16. 
— Anmeldg. freiwerd. Arbeits- 
plätze 34. — Freiwerd. Heeres- 


lingswes. 85. — Repsold 182. 
— D. h. c. 128. — Ehrenmitgl. 


Bechstein, W., Werkstatt- 142 


beleuchtung 84. | 





N , güter, 42, 105. — Die Zukunft 
en 60 Jahre N. E. K. d. D. Peinmeeh. und Optik, Kaberatoriamsappatate, Cho- 
PEE r rü . — anmäß. Wirt- sche: xtraktionsaufsatz, 
P a Birch EE schaft, Reich 71. — Versorgg.| Funk 34. — Vakuumflasche, 
Brick.H. T elegr u F ernspr.- d. Handwerksbetr. m. Benzol| Hinkel 83. —  Gaswaschf., 
Techn. 107 C7 f 116. — Engl. Ausschuß f. neu| Schilling 115. — Pipette, Voigt 
f : aufzunehm. Ind.-Zweige 194.| 119 P. — Verschlußkörper, 
Geschichte: Zauberlaterne, v.| v. Brehmen & Co. 119 P. — 
Chemie: Bedeutg. f. d. Glasind.,| Rohr 49, 61. Rückschlagventil, Friédrichs 
Springer 15. — Helium 118.| Gesetzgebung (s. auch Patent," 137. 

Crookes, W. t 60. wesen, Thermometrie): Li-!Laboratory, National] Physical: 
Aer Keesen - — u. d. Glasind. Engl. 102. 
E Nachweisbuch, -Steuerbuch, | Lauffer, A., Wirtach. Arbeits- 

Delbrück, M. T 60. Peschke 72. weise 118. 





Demonstrationsapparate: Füllen 
des Kohlschen — mit Kohlen- 
säure, Schreiber 54. 

Drosten, R. T 72. 


Glas: Stromeinführgs.- Draht f.| Lehmann, G. f 108. 
—, A. E.G. 12 P. — Herstellg. | —, O. t 84. 
opt. Glases in d. V. St. A. 48. Lehrlingswesen s. Soziales. 
i Goller, L., Fachnormen der, Leifer, G., Arb. d. Normen- 
l | photogr. Ind. 112. aussch. d. Feinmech. 65. 
Einfuhr s. Ausfuhr. Göpel, F., Notprüfgn. 5. Leiß, C., Mehr Einbeitlichkeit 
Elektrizität: Stromeinf. - Draht, | Grün, E., s. Schiefer 108. im Zielfernrohrbau 5b. 
A. E. G. 12 P. — Vakuumgef., Grünbaum F., Elektromech. u. | Leppin & Masche, 50jähr. 
A. E. G. 93 P. — Beleuchtg.| Elektrotechn. 22. ! Jub. 12. 
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Literatur (Spez. Werke e. unter 
den einz. Stichwörtern). 

Lietz, E., Meisterpfg. in Buch- 
führg. u. Gesetzeskde. 39. 


Maßstäbe und Maßrergleichun- 
gen: Zur Einfg. d. metr. Syst, 
in Engl. 17; in Rußland 35; 
Berichtgg. 48. 

Mechanik: Dämpfungseinrichtg., 

_ Feinm. Anst. Nürnb. 83 P. 

Literatur: Broschüre, G. 

' Heyde 23. 

Meiser, E., Mitgl. d. Gewerbe- 
kammer Dresden 48. 

Menschutkin, B., Russ. und 


engl. wiss. Unternehmgn. 10.| 


Messen s. Ausstellungen. 

Metalle nnd Metalllegierungen: 
Weltgewinng. an Aluminium 9. 
— Hg-Gewinng. in Amerika 9. 
— Platinersatz 33. — Kobalt- 
bad (Nickelersatz) 33. 

Meyer, G., Normung der Ni- 
vellierinstr. 70. 

Miethe, A., Glassilberspiegel 
47. 

Mikroskopio: Hilfsgerät f. d. —, 
Behrend 119 P. F 

Möller, J. D., 50jähr. Jub. 84. 

Müller, H., Beleuchtung von 
Werkzeugmasch. 90. 


Nitsche, P. t 127. 

— & Günther, Mitteilgn. 119. 

Normal- Eichungskommis- 
sion s. Reichsanstalt f. Maß 
und Gewicht. 

Normen: Entwürfe d. Normen- 
aussch. d. D. Ind. 6. — Neue 
Normen 14. — Fachgruppe f. 
chem. App.-Wesen 15. — Arb. 
d. Normenaussch. d. Fein- 
mech., Leifer 65. — Vermess.- 
Instr., Blaschke 66. — Was 
wird dureh Normg. d. Nivel- 
lierinstr. erreicht usw., Meyer 
10. — Normblattprospekt d. 
NDI 71. — Einführung des 
metr. (BI)- Gewindes 80. — 
Photogr. Ind., Goller 112. — 
Normg. v. Therm., Scheel 
191, 131: — Normblätter 128. 


Optik: Okular, Zei8 11 P. — 
Math. Salon zu Dresden, En- 
gelmann 20. — Doppelfokus- 
glas, Busch 23 P; Verbund- — 
ders. 120 P. Entwick- 
lungsgeschichte der Zauber- 

. Jaterne, v. Rohr 49, 6| — 

Messg. d. Sicht, Wiegand 80. 

— Beleuchtg. v. Werkzeug- 

masch., Müller 90. 
Literatur: Opt. Instrum., 

v. Rohr 22. Broschüre 

G. Heyde 23. Fabrikbe- 

leuchtg., Halbertsma 96. — 

Mitteilgn. Nitsche & Günther 

119. 





Patentwesen: Verlängerg. der | 'Fhermemetrle : 


Pat. um d. Kriegsdauer 43. — 
Desgl. Reising 98. — Erfinder- 
schutz und Friedensvertrag, 


Reising 109. — Patentliste 
8. Inhaltsverz. 

Peschke, K., Warenumsatz- 
Nachweisbuch u. — - Steuer- 
buch 72. 

Peters, J. 189. 

Photographie: Fachnormen, Gol- 
ler 112. 


Photometrie: — verschiedenfarb. 
Lichtquellen, 8. & H. 23 P. 


Begistrierapparate: Schreib- 
vorrichtg., A. E. G. 83 P. — 
Papierbandlagerg. u. -Führg., 
A. E. G. 83 P. 

Reich, Sozialisierg. der Fein- 
mech. u.Opt.? 41. — Planmäß. 
Wirtschaft 71. 

Reichsanstalt für Maß und Ge- 
wicht: Namensänderung der 
N. E. K. 10. — 50 Jahre Tätig- 
keit, Bein 35, 74. 

Reichsanstalt, Phys. - Techn.: 
Personennachr. 24. 

Reising, H., Verlängerung d. 
Patente um die Kriegsdauer 
98. — Erfinderschutz u. Frie- 
densvertrag 109. 

Repsold, J. A. f 132. 

Rohr, M. v., Opt. Instr. 22. — 
Zauberlaterne 49, 61. 


Sauer, J., Signierapparat der 
A. E. G. 114. 

Scheel, K., Normalisierung v. 
Thermometern 121 (131). 

— u. E. Schoof, R. Fueß 25. 

Schiefer, J, und E. Grün, 
Hürtetechnik 108. 

Schilling, H., Gaewaschflasche 
115. 

Schoof, E., s. Scheel 25. 

Schreiber, E., Meth., 
Kohlensäure zu füllen 54. 

Simon, H. Th. f 12, 13. 

Soziales: Lehrlingswesen, Krüß 
1. — Notprüfgn., Göpel 5. — 
Gehilfenprüfgn. in Berlin 8, 
16, 82, 95. — Zum Heeres- 
dienst eingez. Lehrlinge mit 
unvollendeter Lehrzeit 24. — 
Lehrstellenvermittelg. 36, 108. 
— Meisterprüfg. in Buchführg. 
u. Gesetzeskde., Lietz 39. — 
Sozialisierung d. Feinmech. 
u, Opt.?, Reich 42; desgl. d. 
opt. Ind. 81, 105. — Kriegs- 
blinde in d. Werkstatt 43. — 
Frieden, Krüß 73. — Regelg. 
d. Lehrlingswes., Krüß 85. — 
Lóhne in den Niederl. 116. 

Literatur:Arb.- u. Angest.- 

Ausschüsse, Stóve 127. 

Spiegel: Glassilber—, Miethe 47. 

Springer, L., Bedeutung der 
Chemie f. d. Glasind. 16. 

Stöve, H., Arb.- u. Angest.- 
Ausschüsse 127. 


mit 


Widerstands- 
therm., Heraeus 23 P. — Be- 
glaubigg. ärztl. Therm. in 
Frankreich 56. — Normg. v. 
Therm., Scheel 121; 131. 

Thiel, O., Preisliste 108. 


Unterricht: Fachschulen in Ita- 
lien 44; desgl. in Königsberg 
59. 


Vakuumgefäße s. Lab.-App. 
Vater, R., Hebezeuge 36. 
Vereinsnachrichten: 
A. Deutsche Ges. 
Mechanik und Optik: 
Hauptverein: 1, 31, 37, 
85 


Wirtschaftliche Ver- 
einigung: 8, 34, 43, 81, 97, 
105. 


für 


Zweigvereine: Berlin 
24, 47, 60, 84, 142. — Ham- 
burg-Altona 12, 24, 142. — 
Dresden 24, 36. 
menau 85, 128, 139. 

Mitgliederliste: 6. Nach- 
trag, Verändergn. im Jahre 
1918 Beilage zu Nr. 1. 

B.AndereVereine,Kon- 
gresse, Versammlungen: 
Fachgruppe f. chem. App. 
Wesen auf d. Hauptvers. d. 
Ver. D. Chem. 15. — Aussch. 
f. techn. Mechanik d. Ver. d. 
Ing. 86. — Bund techn. Be- 
rufsstände 48. — Verband D. 
Glasinstr. - Fabriken 190. — 
Vereingg. fr. Schüler 197. 


Wärme: Strahlungs - Wärme- 
messer, Hirschson 23 P. 

Weber, L. t 60. 

Werkstatt: Kobaltbad (Nickel- 
ersatz) 38. — Bearbeitbarkeit 
d. Metalle u. Legiergn., Keß- 
ner 41. Schwärzen von 
Eisen und Stahl, Guerini 41. 
— Werkstattbeleuchtg., Bech- 
stein 84. — Beleuchtg. von 
Werkzeugmasch., Müller 90. — 
Bohren tiefer Lócher, Wilke 
111. 

Literatur: Hebezeuge, Va- 
ter 36. — Werkstattwinke f. 
d. prakt. Masch.-Bau usw., 
Hammel 82. — Fabrikbeleuch- 
tung, Halbertsma 96. 
Lehrg. d. Hürtetechn., Schi 
fer u. Grün 108. — Wirtsch. 
Arbeitsweise, Lauffer 118. 
Welt A., Messg. d. Sicht 


wi Ike, H., Bohren tiefer Löcher 
1. | 
Winkel, A. + 188. 


Wirtschaftliches s. Geschäft- 
liches. E 


Zeichnen: Signierapparat der 
A. E. G. 114. — Hilferschen 
f. d. Blindenschreibtafel 193. 


Druck von Emil Dreyer in Berlin SW, 
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Bekannte Holländische 


— Waagenfabrik 
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5: Justierung 8 
einige Sachverständige. # 
Nur diejenigen, welche mit dieser Arbeit absolut vertraut sind und selbständig z 
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sowohl Analyse wie andere Waagen justieren können, werden gebeten zu schreiben 


Hohen Verdienst und freien Umzug nach Holland zugesichert. 





Leistungsfähige und besteingerichtete 3 


Mechanikerwerkstatt 


in Berlin oder in der Provinz zur Fabrikation von patentierten elektro- 

mechanischen Präzisionsmassenapparaten gesucht. Modelle und 

Werkzeuge vorhanden. | .. (2438) 
Ausführliche Angebote erbeten unter Mz. 2438 an die Expedition dieses Blattes. 









Angebote von Präzisions-Instrumenten (Metall) 


nach Amerika gewünscht 
Rührige, bei der Kundschaft bestens eingeführte Firma, mit der Branche - 
durchaus vertraut, erbittet Angebote von guten Apparaten zum Gebrauche 
in den Werken oder Laboratorien der Industrie. Offerten für Wiederverkauf, 
(2429) unter Angabe aller notwendigen Einzelheiten, erbeten an :- :-: 


17 Madison Avenue HOLZ & COMP ANY 






New York 











u 
ollen Sie sich gegen zu hohe 
| e n m Steuern sichern, dann bestellen 
f Sie sofort meine Spezial- Buchführung 


Ferngläser, Zeiss, Goerz, 6—10 fach, neu und für Handwerker. Nachn. Preis Mk. 6,50. 


gebraucht, auch Mil.-Feldstecher kauft (2431) 
Meyer, Braunschweig, Radeklint 2, 






Spritz- u, Pressguss-Gesellschaft m, b. H, .. BERLIN. $016 ,,. 


Selbstverlag Handelsschuldirektor Spitz- 
nas, Zwickau i. Sa. (2407) 














BERLIN SO 16 





Präzisions-Fertigguss 
xin Weissmetall-Legierungen ggg 
— i Komplizierte Abgüsse 


E mit allen Lóchern, Gewinden usw. 
| Absolute Genauigkeit 
Toleranzen bis zu + — 0,02 mm (2341) 










Muster oder Zeichnungen für Angebote erbeten 








Fortsetzung der Anzeigen auf Seite IV. 
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